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OPSOMMING 
Die tydruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van natuurlike drinkwater en in die voorkoms van 
tandfluorose, die verband tussen hierdie veranderlikes asook hulle kovariasie is op 'n hoe 
resolusievlak in geselekteerde endemiese gebiede ondersoek. Die drie studiegebiede verskil 
grootliks van mekaar wat sommige fisies- . en menslik-geogra.fiese kenmerke betref, maar 
ondergrondse water was oral die belangrikste bron van drinkwater. 
Ioonspesifieke analise en laboratoriumtegnieke is gebruik om die fluoriedinhoud van die 
drinkwater uit 517 bronne te bepaal. Die tande van 3 068 kinders is klinies en fotogra.fies . 
ondersoek. Die erkende Tooth Fluorosis Index en die indeks van Dean is gebruik om die 
· voorkoms van fluorose te beskryf. Grafiese tegnieke, beskrywende statistieke en nieparametriese 
analise van variansietoetse is gebruik om die voorkoms en tydruhntelike variasiepatrone v~ die 
sleutelveranderlikes in elke studiegebied, asook die verskillende ruimtelike eenhede binne die 
studiegebiede, te beskryf. Die verband tussen die sleutelveranderlikes asook hul intra- en inter-
areale kovariasie is ontleed. 
Daar is gevind dat die fluoriedinhoud van die ondergrondse water in die Pilanesberg- en 
Hammanskraal-studiegebied relatiefhoog tot hoog is en die in die Vrystaat-studiegebied relatief 
laag. Ruimtelike veranderlikheid met groot verskille oor klein afstande. kenmerk die 
fluoriedinhoud van ondergrondse water ongeag die gesteeiltes waaruit dit onttrek word. 
Middelwaardes hied ontoereikende beskrywitlgs van die f)uoriedgehalte van die dri.nkwater. Die 
skep van nuwe drinkwaterbronne verootsaak langtertnynvariasie in die fluoriedinhoud van die 
beskikbare drinkwater. 
Fluoroseprevalensie in die studiegebiede het van 62% tot 87% gewissel, met meer emstige 
aantasting in die Pilanesberg- en Hamnianskraal-gebied as in die Suid-Vrystaat. Beduidende 
intra-areale ruimtelike variasie is 'n weseillike kenmerk van die voorkoms vail fluotose in al drie 
studiegebiede. In alle gevalle het die variasiepatroon in die fluoriedinhoud van die drinkwater die 
in die voorkoms van fluorose slegs gedeeltelik verklaar. Sporadiese en/of periodieke kortstondige 
blootstelling aan hoe fluoriedkonsen~ies lei tot ernsjige aantasting ten spyte van die gereelde 
gebruik van water met 'n lae fluoriedinhoud. Ligte fluorose ontwikkel geredelik in assosiasie met 
<0,5 mgr N en matige fluorose in assossiasie met 0,5-0, 7 mgF-/Q, die op~um konseiltrasie-
interval vir fluoridasie in Suid-Afrika. 
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The spatiotemporal variation in the flriofide Content of natUral drinking water a.lid the occurrence 
of dental fluorosis, the relation between these variables as well as their covariation were 
investigated at a high resolution level in selected endemic areas. Groundwater was the most 
important sou.tee of drinking water in all three study areas, but they differed markedly in respect 
of some physical and human geographical characteristics. 
Ion specific analysis and laboratory techniques were used to determine the fluoride content of 
the water from 517 sources. The teeth of 3 068 children were examined clinically and 
photographically. The fluorosis was scored according to the Tooth Fluorosis Index and Dean's 
classification. Graphical techniques, descriptive statistics and nonparametric analysis of variance 
were used to describe the occurrence and variation patterns of the key variables in the different 
spatial units is each study area. The relation between the variables as well as their intra and inter-
areal covariation were analysed. 
The fluoride content of the groundwater in the Pilanesberg and Hammanskraal areas was 
' 
relatively high to high; in the southern Free State it was relatively low. Spatial variability and 
significant differences over small distances typify the fluoride content of the groundwater, 
irrespective of the aquifer. Central statistics inadequately describe the fluoride quality of the 
natural drinking water. The development of new water sources causes long term variation in the 
fluoride content of the available drinking water. 
Fluorosis prevalence varied form 62% to 87%, with more severe fluorosis in Pilanesberg and 
Hammanskraal than in the southern Free State. Significant intra-areal spatial variation is an 
attribute of fluorosis in all three study areas. In all cases the variation pattern in the fluoride 
content of the drinking water partly explained the spatial pattern in the occurrence of fluorosis. 
Sporadic and/or periodic brief exposure to high fluoride concentrations leads to severe fluorosis 
despite regul~ usage of water with a low fluoride content. Mild fluorosis readily develops in 
association with <0,5 mgF-1~ and medium fluorosis in association with 0,5-0,7 mgF-1~, the 
optimum concentration interval for fluoridation in South Africa. 
Key terms: fluoride; dental fluorosis; endemic fluorosis; fluoride in groundwater; optimum 
fluoride level; fluoridation; fluoride intake; drinking water 
v 
UNISA LIBRARY 
2007 -U.:i-' 0 6 
C'ass .............................. . 
· I Access . . ......................... I · · 
111111111111111 
.. _ POQ1_949700 
617.6349968 ZIET 
Vl 
Lys van figure 
Lys van tabelle 
INHOUD 




Hoofstuk 1 Die navorsingsprobleem 1 
1 Inleiding 1 
2 Die doel en rasionale van die studie 3 
3 Probleemformulering 4 
4 Literatuurstudie 5 
4.1 Literatuur oor die fisiese en chemiese eienskappe van 
grond- en ondergrondse water 5 
4.2 Literatuur oor tandfluorose en die oorsaaklikheid 
daarvan 6 
Hoofstuk 2 Die studiegebiede en die navorsingsraam 22 
1 Die seleksie, afbakening en verkenning van die studiegebiede 22 
1.1 Fisies-geografiese veranderlikes wat as seleksiekriteria 
gedien het 22 
1.2 Menslik-geografiese veranderlikes wat as seleksiekriteria 
gedien het 25 
1.3 Praktiese oorwegings wat as seleksiekriteria gedien het 27 
1.4 Die gekose studiegebiede, skakeling en beplanning 28 
2 ~-~~ ~ 
2.1 Die Pilanesberg-studiegebied 29 
2.2 Die Hammanskraal-studiegebied 48 
2.3 Die Vrystaat-studiegebied 58 
3 Die navorsingshipoteses 66 
4 Die navorsingsraamwerk 66 
5 Spesifikasie van terme 67 
Hoofstuk 3 Data-insameling: prosedures, metodes en tegnieke 71 
1 Algemene problematiek betreffende data-insameling· 71 
1.1 Skedulering 71 








2 Die insameling van die fluorosedata 98 
2.1 Stappe in die data-insamelingsproses 98 
2.2 Kliniese ondersoeke en fotografiese dokumentering 99 
2.3 Ontleding van fotografiese dokumentasie 104 
2.4 Probleme en beperkings wat die betroubaarheid van die 
data bemvloed 110 
3 Die insameling van die waterdata 115 
3 .1 Inligting oor die onderskeie waterpunte 115 
3 .2 Die aangeduide waterpunte . 116 
3.3 Die bepaling van die fluoriedinhoud van die drinkwater 127 
Hoofstuk 4 Die fluoriedinhoud van die water in die onderskeie 
studiegebiede 13 7 
1 Statistiese analise 13 7 
1.1 Die versyf ering vart die data 13 7 
1.2 Die verander1ikes in die datastel 13 7 
1.3 Die dataleet 140 
1.4 Die verwerking van die data 141 
1.5 Hipotesetoetsing 143 
1.6 Ander statistiese tegnieke 146 
2 Die voorkoms en tydruimtelike variasie va.Ii fluoried in die 
water binne die onderskeie studiegebiede 14 7 
2.1 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van fluoried in 
die drinkwater in die Pilanesberg-studiegebied 148 
2.2 Die voorkoms en tydruimtelike varia5ie van fluoried in 
die drinkwater in die Hammanskraal-studiegebied 180 
2.3 Die voorkoms en tydruimtelike varia5ie van fluoried in 
die drinkwater in die Vrystaat-studiegebied 198 
3 Aanvaarding I verwerping van navorsingshipotese A 213 
Hoofstuk 5 Die voorkoms en tydtuimtelike variasie ~an tandfluorose in die 
onderskeie studiegebiede 214 
1 Statistiese analise van die data 214 
1.1 Die versyf ering van die data 214 
1.2 Die veta.Iiderlikes in die datastel 214 
1.3 Die dataleer 217 
1.4 Die verwerking van die data 217 




Die voo,rko~ .~n.cyQ.ruimtelike variasie van tandfluorose in die 
oride~sk~ie sfilclieg~bi~9~ , . ,)/.;";\.- .. _ 
2.1 Die voorkomsen.fydnnmtelike.~a'.riasie van 
tandfluorose in die Pilanesberg-studiegebied 
2.2 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van 
tandfluorose in die Hammanskraal-studiegebied 
2.3 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van 
tandfluorose in die Vrystaat-studiegebied 






Hoofstuk 6 Die verband tussen die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van tandfluorose in die onderskeie studiegebiede 337 
1 Die verband tussen die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van fluorose in die Pilanesberg-studiegebied 339 
1.1 Die verband tussen die slelitelveranderlikes 339 
1.2 Die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes 349 
2 Die verband tussen die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van fluorose in die Hammanskraal .. studiegebied 366 
2.1 Die verband tussen die sleutelveranderlikes 366 
2.2 Die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes 376 
3 Die verband tussen die fluoriedinhoud van di.e water en die 
voorkoms van fluorose in die Vrystaat-studiegebied 384 
3.1 Die verband tussen die sleutelveranderlikes 384 
3.2 Die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes 392 
4 Aanvaarding I verwerping van navorsingshipotese C 
Hoofstuk 7 'n Vergelykende studie van die geografiese studiegebiede in 
terme van die fluoriedinhoud van die drinkwater en die 
voorkoms van fluorose 
1 
2 
Die ooreenkomste en verskille tussen die studiegebiede wat die 
vootkoms en tydruimtelike variasie van fluoried in die 
drinkwater betref 
1.1 Die voorkoms van fluoried in die drinkwater 
1.2 Die tydruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van 
die drinkwater 
Die ooreenkomste en verskille tussen die studiegebiede wat die 
voorkoms en tydruimtelike variasie van fluorose betref 
2.1 Die voorkoms van fluorose 











3 Die ooreenkomste en verskille tussen die studiegebiede wat 
betref die verband tussen, en tydruimtelike kovariasie van, die 
sleutelveranderlikes 
3. I Die verband tussen die fluoriedinhoud van die 
drinkwater en die voorkoms van fluorose 
3.2 Die tydruimtelike kovariasie tussen die fluoriedinhoud 




4 Aanvaarding I verwerping van navorsingshipotese D 424 
Hoofstuk 8 Gevolgtrekkings en aanbevelings 425 







I. I Gevolgtrekkings oor die voorkoms en tydruimtelike 
variasie van fluoried in die natuurlike ondergtondse 
water wat in sekere gebiede van Suid-Afrika as 
drinkwater gebruik word 426 
I .2 Gevolgtrekkings oor die voorkoms en tydruimtelike 
variasie van fluorose binne sekere endemiese gebiede in 
Suid-Afrika 430 
1.3 Gevolgtrekkings oor die verband tussen die 
fluoriedinhoud van naruutlike oridergrondse water wa:t 
as drinkwater gebruik word en die voorkoms van 
fluotose in endemiese gebiede 
I.4 Gevolgtrekkings oor die navorsingsontwerp 
Aanbevelings 
Brief aan plaaseienaars in Vrystaat-studiegebied 
Vraelys 
Fluorosekaart wat vir elke aangetaste mond ingevul is 









1 ••• • 
FIGiJiU: 
Figuur 2.1 Die studiegebiede in geologiese konteks 
Figuur 2.2 Die geologie van die Pilanesberg-studiegebied 
Figuur 2.3 Die ligging van Ledig 
Figuur 2.4 Die geologie van Ledig en onmiddellike omgewing 
Figuur 2.5 Die ligging van Lerume 
Figuur 2.6 Die geologie van Lerume en onmiddellike omgewing 
Figuur 2. 7 Die gebied waar Ledig aangele is soos dit vroeg in die l 960's daar 
uitgesien bet 
Figuur 2.8 Die geologie van die Hammanskraal-studiegebied en omliggende 
gebied 
Figuur 2.9 Die ligging van Marokolong en Ramotse 
Figuur 2.10 Die ligging van die Vrystaat-studiegebied 
Figuur 2.11 Die sikliese navorsingsraamwerk 
Figuur 3 .1 Die waterpunte en seksies in Ledig 
Figuur 3.2 Die waterpunte in Lerume 
Figuur 3.3 Die waterpunte in Marokolong 
Figuur 3.4 Die waterpunte in Ramotse 
Figuur 3.5 Die Waterpunte in die Vrystaat-studiegebied 
Figuur 3.6 Tandnomenklatuur en -notasie 
Figuur 4.1 Die fluoriedinhoud van die drinkwaterpunte in die Pilanesberg-
studiegebied 
Figuur 4.2 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in 
die Pilanesberg-studiegebied 
Figuur 4.3 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in 
Ledig 
Figliur 4.4 Die drinkwatersones in Ledig 





























Figuur 4.6 Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die Hammanskraal-
studiegebied 182 
Figuur 4. 7 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in 
die Hammanskraal-studiegebied 183 
Figuur 4.8 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in drinkwater in 
Marokolong 186 
Figuur 4.9 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in drinkwater in 
Ramotse 190 
Figuur 4.10 Frekwensieverdeling va:n fluoriedkonsentrasies in drinkwater in die 
Vrystaat-studiegebied 200 
Figuur 4.11 Frekwensieverdeling v~ fluoriedkonsent:rasies in drinkwater wat 
deur plaaswetkets in die Vrystaat-studiegebied gebruik is 201 
Figuur 4.12 Die diensgebiede van die skole in die Vry~t-stud.iegebied 204 
Figuur 5.1 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van alle kinders 'in die Pilanesberg-
studiegebied ondersoek 224 
Figuur 5.2 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in die Pilanesberg-studiegebied 225 
Figuur 5.3 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onde:tskeie 
tandtipes van kinders in die Pilanesberg-studiegebjed ondersoek 226 
Figuur 5.4 Persentuele frekwensieverdeling van TFl-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van alle kinders in Ledig ondersoek 230 
Figuur 5.5 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFl-grade vir die mond as geheel van kinders wat hul hele lewe in Ledig 
gewoon het 230 
Figuur 5.6 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in Ledig .230 
Figuur 5.7 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vii' die oilderskeie 
tandtipes in die aangetaste monde in Ledig 231 
Figuur 5.8 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir diemond as 
geheel by kinders wat een van die publieke waterpunte in Ledig as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het; alle kinders wat ondersoek is 23 7 
Figuur 5.9 Persentuele frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as 
geheel by kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het en een van die 
publieke waterpunte as gereelde drinkwaterbron aangedui het 238 
Figuur 5.10 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade van die mond as 
geheel by kinders uit die ondetskeie drinkwatersones in Ledig; alle kinders 
wat ondersoek is 242 
xn 
Figuur 5._11 Pers~p,~~J.~.fi"~~e~~~~yerdeling van TF'I-grade van die mond as 
geheel by kiriders wt die' oriders~~i~,,ciJ:inkwate~QH~§-~ Ledig; kinders wat 
hul hele lewe daar gewoon het · · · · · · 243 
Figuur 5.12 Persentuele frekwensieverdeling van die TFl-grade by permanente 
tande ( alle tandtipes gekombineer) in die aangetaste monde uit die 
onderskeie drinkwatersones in Ledig 244 
Figuur 5.13 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade by melktande 
(alle tandtipes gekombineer) in die aangetaste monde uit die onderskeie 
drinkwatersones in Ledig 245 
Figuur 5.14 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van alle kinders in Lerume ondersoek 250 
Figuur 5.15 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van kinders wat hul hele lewe in Lerume 
gewoon het 251 
_Figuur 5.16 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in Lerume 251 
Figuur 5.17 Perseiltuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie 
tandtipes in die aangetaste monde in Lerume 252 
Figuur 5.18 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as 
geheel by kinders wat die publi~ke waterpunte in Lerume as gereelde 
drinkwaterbronne aangedui het; alle kinders wat ondersoek is 256 
Figliur 5.19 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as 
geheel by kinders wat die publieke waterpunte in Lerume as gereelde 
drinkwaterbronne aangedui het; kinders wat hul hele lewe in Lerume 
gewoon het 257 
Figuur 5.20 Die perseiltuele frekwensieverdeling van die TFI-grade by die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-studiegebied; alle kinders 
wat ondersoek is 262 
Figliur 5.21 Die persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade by die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-studiegebied; kinders wat 
hul hele lewe daat gewoon het 263 
Figuur 5 .22 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Ledig; alle kinders in steekproef 267 
Figuur 5 .23 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Ledig; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 268 
Figuu:r 5.24 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Lerume; alle kinders in steekproef 272 
Figuur 5.25 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Lerume; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 273 
xiii 
Figuur 5.26 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van alle kinders in die Hammansktaal-
studiegebied ondersoek 276 
Figuur 5.27 Persentuele frekwensieverdeling van TFl-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in die Hammanskraal-studiegebied 277 
Figuur 5.28 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie 
tandtipes van kinders in die Hammansktaal-studiegebied ondersoek 278 
Figuur 5.29 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel by alle kinders in Marokolong ondersoek 281 
Figuur 5.30 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel by kinders wat hul hele lewe in 
Marokolong gewoon het 281 
Figuur 5.31 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in Marokolong 282 
Figuur 5.32 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie 
tandtipes in die aangetaste monde in Marokolong 282 
Figuur 5.33 Persentuele frekwensievetdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by alle kinders wat een van die publieke waterpunte of 'n put in 
Marokolong as gereelde drinkwaterbron aangedui het 287 
Figuur 5.34 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewooii het en een van 
die publieke waterpunte of 'n put as gereelde drinkwaterbron aangedui het 288 
Figuur 5.35 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel by alle kinders in Ramotse ondersoek 292 
Figuur 5.36 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel by kinders wat hul hele lewe in Ramotse 
gewoon het 292 
Figuur 5.37 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes 
gekombineer in die aangetaste monde in Ramotse 293 
Figuur 5.38 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie 
tandtipes in die aangetaste monde in Ramotse 293 
Figuur 5.39 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by alle kinders wat een van die publieke waterpunte of'n put in 
Ramotse as gereelde drinkwaterbron aangedui het 298 
Figuur 5.40 Perselituele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by kinders wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het en een van die 
publieke waterpunte of'n put·as gereelde chjnkwaterbro:n aangedui het 298 
xiv 
Figuur ?.41 Die ~~ntuel~ tfekw~nsieverdeling van die TFI-grade by die 
~ • ,- .:.~(,..··,, ~ -~- ··~~ ··:-"-' ........ ,~· ... , ... 1.1"'r;';t 
ondetskeie ouderdoiiisgtoepe iif die. lfammanskr~h~tudiegebied; alle 
• · ~t: ·~,· ·.,. :"':'! < ... i "'=" · -lr 
kinders wat ondersoek is · ·' ' 304 
Figuur 5.42 Die persentuele frekwensieverdeling van die TFl-grade by die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; kinders 
wat hul hele lewe daar gewoon het 305 
Figuur 5.43 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Marokolong; alle kinders wat ondersoek is 309 
Figuur 5.44 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Marokolong; kinders wat hul hele lewe daar gewoon 
het 310 
Figuur 5.45 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Ramotse; alle kinders wat ondersoek is 313 
Figuur 5.46 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende 
ouderdomsgroepe in Ramotse; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 314 
Figuur 5.47 Persentuele frekwensieverdeling van TFJ..,grade en gegroepeerde 
TFI-grade vir die mond as geheel van alle kinders in die Vrystaat-
studiegebied ondersoek 320 
Figuur 5.48 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle permanente 
en melktandtipes gekombineer 1n die aangetaste monde in die Vrystaat-
studiegebied 321 
Figuur 5.49 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie 
tandtipes van kinders in die Vrystaat-studiegebied ondersoek 322 
Figuur 5.50 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by die kinders in die onderskeie skole in die Vrystaat-studiegebied; 
alle kinders in steekproef 326 
Figuur 5.51 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as 
geheel by die kinders in die onderskeie skole in die Vrystaat-studiegebied; 
kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het 327 
Figuur 5.52 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade by die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Vrystaat-studiegebied; kinders wat hul 




Tabel 2.1 Gemiddelde temperature in die Pilanesberg-studiegebied 40 
Tabel 2.2 Gemiddelde reenval (in mm) in die Pilanesberg-studiegebied 40 
Tabel 2.3 Gemiddelde temperature in die Hammanskraal•studiegebied 54 
Tabel 2.4 Gemiddelde reenval (in IllII1) in die Hammanskraal-studiegebied 54 
Tabel 2.5 Gemiddelde temperature in die Vrystaat-studiegebied 64 
Tabel 2.6 Gemiddelde reenval (in mm) in die Vrystaat-studiegebied 64 
Tabel 3.1 Die grootte van die steekproewe in die onderskeie studiegebiede en 
nedersettings 77 
Tabel 3.2 Steekptoefvan kindets in.Ledig soos verdeel volgens seksies waar 
hulle gewoon het en die skole wat hulle bygewoon het 80 
Tabel 3.3 Die aantal waterpunte in elke studiegebied 83 
Tabel 3.4 Graad van aantasting soos deur Dean geklassifiseer (1934) op grond 
van die makroskopiese voorkoms van gewysigde tandglasuur 106 
Tabel 3.5 Gtaad van aantasting soos deur Thylstrup en Fejerskov geklassifiseer 
(1978) op grond van die kliniese voorkoms van fluorotiese tandglasuur op 
fasiale tandoppetvlakke 106 
Tabel 3.6 Publieke waterpunte wat aan die onderskeie seksies in Ledig 
drinkwater vetskafhet 120 
Tabel 4.1 Statistieke wat die fluorieclihhoud van die water in die Pilanesbetg-
studiegebied beskryf 148 
Tabel 4.2 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in Ledig beskryf 152 
Tabel 4.3 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die 
onderskeie seksies in Ledig beskryf; meestal word net eerste desimale 
aangegee 
Tabel 4.4 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in seksie 13 in 
Ledig beskryf as die ekstreme waarde weggelaat word; meestal word net 
155 
eerste desimale aangegee 156 
Tabel 4.5 Die normaliteit van die frekwensieverdelings van die 
fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in die onderskeie seksies in Ledig 156 
Tabel 4.6 Die normaliteit van die frekwensieverdeling van die 
fluoriedkonsentrasies in die drinkwater ip. seksie 13 in Ledig as die ekstreme 
waarde weggelaat word; meestal word net eerste desimale aangegee 156 
xvi 
. .i. •. • - ~ '\.'. ~ ': __ , •" ·.·_ 1 ·~~" .::;'.».;..·· .:;.i;~- .. ,,. ... : 
Tabel 4.7 Die ver51dlle fuSsen"di~ seksies in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; z-s~tistieke wpr~ gegee; beduidende 
waardes (p~0,05) is onderstreep; dilaanta.I waterpWite'(n) verskyn in hakies 159 
Tabel 4.8 Die verskille tussen die seksies in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; paargewyse t-toetse; t-waardes as 
sodanig word nie gegee nie, maar statisties beduidende waardes (p~0,05) is 
aangedui 159 
Tabel 4.9 Die verskille tussen die seksies in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater wanneer die ekstreme waarde in seksie 
13 weggelaat word; paargewyse t-toetse; t-waardes as sodanig word nie 
gegee nie, maar statisties beduidende waardes (p~0,05) is aangedui 160 
Tabel 4.10 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die 
onderskeie drinkwatersones in Ledig beskryf; meestal word net eerste 
desimale aangegee 163 
Tabel 4.11 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in 
drinkwatersone 3 in Ledig beskryf as die ekstreme waarde weggelaat word; 
meestal word net eerste desimale aangegee 163 
Tabel 4.12 Die normaliteit van die frekwensieverdelings van die 
fluoriedkonsel'ltrasies in die drinkwater in die onderskeie drinkwatersones in 
Ledig 163 
Tabel 4 .13 Die normaliteit van die frekwensieverdelings van die 
fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in drinkwatersones 3 in Ledig as die 
ekstreme waarde weggelaat word 164 
Tabel 4.14 Die perselitasie van die drinkwaterpunte in die drinkwatersones 
volgens sekere fluoriedkonsentrasies 164 
Tabel 4.15 Publieke waterpunte per drinkwatersone in Ledig; waterpunte wat 
moontlik aan sommige inwoners I somtyds drinkwater gelewer het, verskyn 
in hakies; slegs drinkwaterpunte waar watermonsters verkry kon word, is 
ingesluit 164 
Tabel 4.16 Die verskille tilssen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; z-statistieke word gegee en beduidende 
waardes (p~0,05) is onderstreep 166 
Tabel 4.17 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; paargewyse t-toets; t-waardes as sodanig 
word nie gegee nie, maar statisties beduidende t-waardes (p~0,05) word 
aangedui 167 
Tabel 4.18 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater wanneer die ekstreme waarde in sone 3 
(seksie 13) weggelaat word; paargewyse t-toets; t-waardes as sodanig word 
nie gegee nie, maar statisties beduidende t-waardes (p~0,05) word aangedui 167 
XVII 
Tabel 4.19 Statistieke wat die fluoriedirihoud van die water in Lerume beskryf 169 
Tabel 4.20 Die verskil tussen Ledig en Lerume ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van hul drinkwater 173 
Tabel 4.21 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in die 
Pilanesberg-studiegebied in verskillende jare beskryf 175 
Tabel 4.22 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater in die 
Pilanesberg-studiegebied in verskillende jare beskryf 175 
Tabel 4.23 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in 
Ledig in verskillende jare beskryf 177 
Tabel 4.24 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater in 
Ledig in vetskillende jare besktyf 177 
Tabel 4.25 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in 
Lerume in verskilleilde jare beskryf 179 
Tabel 4.26 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater in 
Lerume in verskillende jare beskryf 179 
Tabel 4.27 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in die 
Harnmanskraal-studiegebied beskryf 180 
Tabel 4.28 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in Marokolong 
beskryf 185 
Tabel 4.29 SUitistieke wat die fluoriedinhoud van die water in Ramotse beskryf 189 
Tabel 4.30 Die vetskil tussen Marokolong en Ramotse wat die fluoriedinhoud 
van die water betref; statisties beduidende waardes (ps:0,05) is onderstreep 193 
Tabel 4.31 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in die 
Harnmanskraal-studiegebied in verskillende periodes beskryf 194 
Tabel 4.32 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drink.water in die 
Harnmanskraal-studiegebied in verskiHende periodes beskryf 194 
Tabel 4.33 Statistieke wat die fluotiedinhoud van die publieke drinkwater in 
Marokolong in verskillende periodes beskryf 196 
Tabel 4.34 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater in 
Marokolong in verskillende periodes beskryf 196 
Tabel 4.35 Statistieke Wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in 
Ramotse in verskillende periodes beskryf. 197 
Tabel 4.36 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater i11 
- Ramotse in verskillende periodes beskryf 197 
Tabel 4.37 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in die Vrystaat-
studiegebied beskryf 199 
xviii 
. '...'> ...... 
Tabel 4.38 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die werkers se drinkwater in 
. die diensgebiede van die onderskeie sk9Je in die XJ:Y~~t-studiegebied 
beskryf .... · ,. 
Tabel 4.39 Die nonnaliteit van die frekwensieverdelings 
Tabel 4.40 Die verskille tussen die diensgebiede van die onderskeie skole in die 
Vrystaat-studiegebied ten opsigte van die fluoriedinhoud van die 
drinkwater; z-statistieke word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is 
onderstreep; die aantal waterpunte (n) verskyn onder die simbool vir die 
skool 
Tabel 4.41 Die verskille tussen die diensgebiede van die onderskeie skole in die 
Vrystaat-studiegebied ten opsigte van die· fluoriedinhoud van die 




maar statisties beduidende t-waardes (p~0,05) is aangedui 208 
Tabel 5.1 Prevalensie van·fluorose in die Pilanesberg-studiegebied; alle kinders 
wat ondersoek is 222 
Tabel 5.2 Prevalensie van fluorose by kinders wat hul hele lewe in die 
Pilanesberg-studiegebied gewoon het 223 
Tabel 5.3 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in die Pilanesberg-
studiegebied 223 
Tabel 5.4 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele lewe in 
die Pilanesberg-studiegebied gewoon het 223 
Tabel 5.5 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die Iilond as geheel by 
kinders in die Pilanesberg-studiegebied 223 
Tabel 5.6 Frekwensieverdeling van die TFl-grade vir die mond as geheel by 
kinders wat hul hele !ewe in die Pilanesberg-studiegebied gewoon het 223 
Tabel 5. 7 Frekwensieverdeling van die TFI-grade by die onderskeie tipes 
pennanente tande in die aangetaste monde in die Pilanesberg-studiegebied 224 
Tabel 5.8 Frekwensieverdeling van die TFl-gtade by die onderskeie tipes 
melktande in die aangetaste monde in die Pilanesberg-studiegebied 225 
Tabel 5.9 Prevalensie van fluorose in Ledig 229 
Tabel 5.10 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in Ledig 229 
Tabel 5.11 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele !ewe in 
Ledig gewoon het 229 
Tabel 5.12 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as geheel by 
kinders in Ledig 229 
Tabel 5.13 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as geheel by 
kinders Wat hul hele !ewe in Ledig gewoon het 229 
Tabel 5.14 Aantal kinders uit die onderskeie seksies in Ledig 234 
XIX 
Tabel 5.15 Kinders wat een van die publieke waterpunte in Ledig as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 23 5 
Tabel 5.16 Prevalensie van fluorose by kinders wat een van die publieke 
waterpunte in Ledig a.S gereelde waterbron aangedui het 236 
Tabel 5.17 Prevalensie van fluorose by kinders wat hul hele lewe in Ledig 
_gewoon het en een van die publieke waterpunte as gereelde waterbron 
aangedui het · 236 
Tabel 5.18 Die vetskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe 
kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte in Ledig drinkwater 
verkry het; r-waa:rdes en waarskynlikhede word gegee; beduidende 
waardes (p~0,05) is onderstreep 240 
Tabel 5 .19 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe 
kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het en by die onderskeie · 
publieke waterpunte in Ledig drinkwater verkry het; f-waa:rdes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 240 
Tabel 5.20 Die prevalensie van fluorose by die kindets uit die onderskeie 
drinkwatersones in Ledig; alle kinders wat ondersoek is 241 
Tabel 5.21 Die prevalensie van fluorose by die kindets uit die onderskeie 
drinkwatersones in Ledig; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 241 
Tabel 5.22 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van 
graad van aantasting by alle kinders wat ondersoek is; r-waardes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 247 
Tabel 5.23 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van 
graad van aantasting by kinders wat hul.hele in Ledig gewoon het; 1..2-
waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is 
onderstreep · 248 
Tabel 5.24 Prevalensie van fluorose in Lerume 249 
Tabel 5.25 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in Lerume 250 
Tabel 5.26 Frekwensieverdeling van Dean,,.grade by kinders wat hul hele lewe in 
Lerume gewooil het 250 
Tabel 5.27 Frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel by 
kinders in Lerume 250 
Tabel 5.28 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as geheel by 
kinders wat hul hele lewe in Lerume gewoon het 250 
Tabel 5.29 Kinders wat die onderskeie publieke waterpunte in Lerume as 
gereelde drinkwaterbron aangedui het 255 
Tabel 5.30 Prevalensie van fluorose by kinders wat die onderskeie publieke 
waterpunte in Lerume as gereelde drinkwaterbronne aangedui het · 25 5 
xx 
Tabel 5.31, Prevalensie:van fluorose ,by kinders wat bul bele lewe in Lerume 
:-;o,-. ... ,· "-·. - ..: ··~~.,":" : ... r, .-:,: ~ .:> ~ .... :'?·':~;~"".;;~.'.C.-<;,>,, .. ~/;_,'}':i'; 
· · gewoon bet en 'die ohdeiskeie publie,ke waterpunte a_s gereelde 
.· .. ' 
drinkwaterbronne aangedui bet 256 
Tabel 5.32 Die verskiUe ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte in Lerume 
drink.water gekry bet; t-waardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 258 
Tabel 5.33 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat bul bele lewe in Lerume gewoon·bet en by die 
onderskeie publieke waterpunte in Lerume drinkwater gekry bet; t-waardes 
en waarskynlikhede word gegee; beduidende waa:rdes (p~0,05) is 
ondel'Streep 25 8 
Tabel 5.34 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die 
Pilanesberg-studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 261 
Tabel 5.35 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die 
Pilanesberg-studiegebied; kinders wat bul bele lewe daar gewoon bet 262 
Tabel 5.36 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen verskillende 
. ouderdomsgroepe in die Pila:nesberg-studiegebied;_alle kinders wat 
ondersoek is; r-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende 
waardes (p$0,05) is onderstreep 264 
Tabel 5.37 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen verskillende 
ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-studiegebied; kinders wat bul bele lewe 
daar gewoon bet; x.2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende 
waardes (p~0,05) is onderStreep 265 
Tabel 5.38 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; 
alle kinders wat ondersoek is 266 
Tabel 5.39 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; 
kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 266 
Tabel 5.40 Die verskille tussen die grade van aantasting by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Ledig; alle kinders wat ondersoek is; x.2-waardes en 
waarsk:yillikhede word gegee; beduidende waardes (p$0,05) is onderstreep 269 
Tabel 5.41 Die verskille tussen die grade van aantasting by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Ledig; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het; x.2-
waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps:0,05) is 
onderstreep 269 
Tabel 5.42 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in 
Lerume; alle kinders wat ondersoek is 270 
Tabel 5.43 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in 
Lerume; kinders wat hul hele lewe daa:r gewoon het 271 
XXl 
Tabel 5.44 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in Lerume; alle kinders wat ondersoek is; 'f-
waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps:0;05) is 
onderstreep 273 
Tabel 5.45 Die verskille tussen die grade van aantasting by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Lerume; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het; 
x2.,.waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps:0,05) 
is onderstreep 274 
Tabel 5.46 Prevalensie van fluorose in die Hammanskraal-studiegebied~ alle 
kinders wat ondersoek is 2 7 5 
Tabel 5.47 Prevalensie van fluorose by kinders wat hul hele lewe in die 
Hammanskraal-studiegebied gewoon het 275 
Tabel 5.48 Frekwensieverdeling van Dean-grade van aantasting in die 
Hammanskraal-studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 275 
Tabel 5.49 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele lewe in 
die Hammanskraal-studiegebied gewoon het 275 
Tabel 5.50 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in die Hammanskraal-studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 275 
Tabel 5.51 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in die Hammanskraal-studiegebied; kinders wat hul hele lewe 
daar gewoon het 276 
Tabel 5.52 Frekwensieverdeling van TFI-grade by die onderskeie permanente 
tandtipes in die aangetaste monde in die Hammanskraal-studiegebied 276 
Tabel 5.53 Frekwensieverdeling van TFI-grade by die onderskeie melktandtipes 
in die aangetaste monde in die Hammanskraal-studiegebied 277 
Tabel 5.54 Prevalensie van fluorose in Marokolong 280 
Tabel 5.55 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in Marokolong; alle 
kinders wat ondersoek is 280 
Tabel 5.56 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele lewe in 
Marokolong gewoon het 280 
Tabel 5.57 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in Marokolong; alle kinders wat ondersoek is 281 
Tabel 5.58 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewoon het 281 
Tabel 5.59 Kinders wat een van die publieke waterpunte of'n put in 
Marokolong as gereelde drinkwaterpunt aangedui het 286 
Tabel 5.60 Prevalensie van fluorose by kinders wat een van die publieke 
waterpunte of 'n put in Marokolong as gereelde drinkwaterbron aangedui het 287 
xxn 
·'•;1.;r, .. , 
, .. 
Tapel 5.61 Prevalen,s1.e, v~ tJupr<;>~~)y kinde~fi~t hul hele lewe in Marokolong 
' gewoon het eil'~~h van''die' publielce ~terpunte C?.f 'µ, pµt as gereelde 
"{ ,.. ~ ... " ... _,ft • ~· ..... h 
drinkwaterbron aangedui het · · · 
Tabel 5.62 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte of 'n put in 
Marokolong drinkwater gekry het; f-waardes en waarskynlikhede word 
gegee; beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 
Tabel 5.63 Die verskille ten opsigte van die.graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewoon het en by die 
onderskeie publieke waterpunte of 'n put drinkwater gekry het; r-waardes 
en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is 
onderstreep 
Tabel 5.64 Prevalensie van fluorose in Ramotse 
Tabel 5.65 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in Ramotse; alle 
kinders wat ondersoek is 
Tabel 5.66 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele lewe in 
Ramotse gewoon het 
Tabel 5.67 Frekwensieverdeling van die TFl-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in Ramotse; alle kinders wat ondersoek is 
Tabel 5.68 Frekwensieverdeling v~ die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het 
Tabel 5.69 Kinders wat een van die publieke waterpunte of'n put in Ramotse as 
gereelde drinkwaterpunt aangedui het 
Tabel 5.70 Prevalensie van fluorose by kinders wat een van die publieke 
waterpunte of 'n put in Ramotse as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Tabel 5.71 Prevalensie van fluorose by kinders wat hul hele lewe in Ramotse 
gewoon het en een van die publieke waterpunte of 'n put as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
Tabel 5. 72 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte of 'n put in 
Ramotse drinkwater gekry het; x2-waardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 
Tabel 5.73 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het en by die 
onderskeie publieke waterpunte of 'n put drinkwater gekry het; x2-waardes 
en waatskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is 
onderstreep 
Tabel 5~74 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die 
















Tabel 5.75 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdon:isgroepe in die 
Hammanskraal-studiegebied; kinders wat hul hele lewe daar gewooll het 303 
Tabel 5.76 Die verskille ten opsigte van graa.d van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; alle 
kinders wat ondersoek is; t-waardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 306 
Tabel 5.77 Die verskille tussen die grade van aantasting by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; kinciers wat bul hele 
lewe daar gewoo11 het; x.2-miardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep , 307 
Tabel 5.78 Prevalensie van fluorose by verskillellde ouderdomsgroepe in 
Marokolong; alle kinders wat ondersoek is 308 
Tabel 5.79 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in 
Marokolong; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 308 
Tabel 5.80 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in Marokolong; alle kinders wat ondersoek is; 
x.2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps0,05) 
is onderstreep 311 
Tabel 5.81 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in Marokolong; kinders wat hul hele daar 
gewoon het; x.2-waa:rdes en waarskynlikhede word gegee; beduidende 
waardes (ps0,05) is onderstreep 311 
Tabel 5.82 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in 
Ramotse; alle kinders wat ondersoek is 312 
Tabel 5.83 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in 
Ramotse; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 313 
Tabel 5.84 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in Ramotse; alle kinders wat ondersoek is; x2-
waa:rdes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps0,05) is 
onderstreep 316 
Tabel 5.85 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die 
onderskeie ouderdomsgroepe in Ramotse; kinders Wat hul hele daar gewoon 
het; x.2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes 
(ps0,05) is onderstreep 316 
Tabel 5.86 Prevalensie van fluorose in die Vrystaat-studiegebied; alle kinders 
wat ondersoek is 318 
Tabel 5.87 Prevalensie van fluorose by kinders in die Vrystaat-studiegebied; 
kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het 319 
Tabel 5.88 Frekwensieverdeling van Dean-grade van aantasting in die Vrystaat-
studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 319 
XXIV 
Tabel 5.89 Frekwensieverdeling.vap. Dean-grade van aantasting in die Vrystaat-
studiegebied; ldnders. ~at' hul hele lewe op een eJ;l dieselfde plaas gewoon 
het :·,'-·' ,c>''··;":·· • 319 
Tabel 5.90 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in die Vtystaat-studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 319 
Tabel5.91 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van 
die kinders in die Vrystaat-studiegebied; kinders wat hul hele lewe op een en 
dieselfde plaas gewoon het 319 
Tabel 5.92 Frekwensieverdeling van TFI-grade by die onderskeie permanente 
tandtipes in die aangetaste monde in die Vrystaat-studiegebied 320 
Tabel 5.93 Frekwensieverdeling van TFI-grade by die onderskeie melktandtipes 
in die aangetaste monde in die Vrystaat-studiegebied 321 
Tabel 5.94 Prevalensie v~ fluorose by kinders in die onderskeie skole in die 
Vrystaat-studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 325 
· Tabel 5.95 Prevalensie van fluorose by kinders in die onderskeie skole in die 
Vrystaat.,studiegebied; kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas 
gewoon het 325 
Tabel 5.96 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders in die onderske~~ skole; alle kinders in steekproef; die skole 
se name is afgekort; x2-waardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 330 
Tabel 5.97 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
groepe kinders in die onderskeie skole; kinders wat hul hele lewe op een en 
dieselfde plaas gewoon het; die skole se name is afgekort; x2-waardes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 331 
Tabei 5.98 Prevalensie van fluorose by die verskillende ouderdomsgroepe in die 
Vrystaat-studiegebied; kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas 
gewoon het 333 
Tabel 5.99 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die 
veskillende ouderdomsgroepe in die Vrystaat-stuciiegebied; kinders wat hul 
hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het; x2-waardes en 
waarskynlikhede wotd gegee; beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 335 
Tabel 7.1 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; z-statistieke word gegee; statisties 
beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 408 
Tabel 7.2 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; t-waardes word gegee; statisties 
beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 409 
xxv 
Tabel 7.3 Die verSkille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die 
graad van aantasting by alle kinders wat ondersoek is; beduidende waardes 
(p:;;0,05) is onderstreep 416 
Tabel 7.4 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die 
graad van aantasting by kinders wat hule hele lewe in een en dieselfde 
nedersetting of op een en dieselfde plaas gewoon het; beduidende waardes 





Tandfluorose is 'n sigbare wysiging van tandglasuur. Dit is die gevolg van afwykende 
mineralisasie wat deur verhoogde sistemiese fluoriedvlakke tydens die periode van tandvorming 
in die vroegste lewensjare veroorsaak word. In kleiner dosisse maak fluoried tandglasuur meer 
bestand teen karies, maar oormatige fluoried veroorsaak ontsierende kolle en vlekke op die 
tandoppervlakke en in e~tige gevalle kan die buitenste glasuurmettertyd grootliks verlore gaan. 
Hierdie meerveranderlike mensomgewingsprobleem is vroeg in die twintigste eeu as 'n 
gebiedspesifieke gemeenskapsgesondheidsprobleem erken. Sedert die etiologie van gevlekte 
tandglasuur vroeg in die l 930's beskryf is, is 'n reuse korpus van kennis oor die verband tussen 
fluoriedinname en fluorose opgebou. Aangesien natuurlike, onbehandelde drinkwater die 
vemaamste bron van fluoried vir die mens is, het die verband tussen die fluoriedinhoud van 
drinkwater en die voorkonis van fluorose die fokus van talle studies gevorm. 
Ten spyte van al die navorsing is die komplekse netwerk van oorsaaklikheid steeds nie ten volle 
ontrafel nie en tergende vrae staan nog beantwoord te word. Om sekere van hierdie vrae te 
beantwoord, is 'n mwti-dissiplinere benadering kennelik gewens, en geograwe-wat hierdie mens-
omgewingsverwantskap tot dusver grootliks geignoreer het - het hier 'n waardevolle bydrae te 
lewer. Die ondersoek Waaroor daar in hierdie proefskrif verslag gedoen word, is dan ook 'n 
poging om antwoorde op sekere van hierdie vrae te vind. 
Die onderhawige ondersoek het voortgevloei uit 'n studie wat in die vroee I 980's in 'n relatiefklein 
gedeelte van die fluorose-endemiese Odi 1-gebied, noordwes van Pretoria, gedoen is (Zietsman 
1985). Die ondersoek in die Odi-gebied (hiema genoem die Odi-ondersoek) was volgens Pyle 
(1979) se definisie 'n tipiese medies-geografiese studie waarin tandfluorose beskou is as 'n 
omgewingsprobleem wat deur middel van ruimtelike navorsingstegnieke ondersoek moes word. 
Geanker in die beproefde medies-geografiese navorsingstradisie van empiriese, siekte-ekologiese 
studies (Jones & Moon 1987, 1993; Kearns 1995), is ondersoek ingestel na die lokale variasie van 
omgewingsveranderlikes wat oorsaaklik aan 'n menslike gesondheidsprobleem verwant is 
1. 
(McGlashan 1972; Cuzick & Elliott 1992; English 1992). Sover uit die literatuur vasgestel kon 
word, ~as die ondersoek die eerste gerapporteerde geografiese ondersoekiia die vootkoms van 
fluorose (Zietsman 1985 :5). 
In die Odi-ondersoek is die navorsingsprobleem doelbewus vanuit 'n tydruimtelike perspektief 
benader, die ruimtelike variasie en kovariasie van die verwante veranderlikes het die studie-objek 
gevorm, en die totale kontinuum van veranderlikheid binne een relatief klein endemiese gebied 









onverwagte hoe fluoriedkonsentrasies in die water uit die Ecca-gesteentes voorgekom het; 
die fluoriedinhoud van die water uit sowel die verskil_lende stollingsgesteentes van die 
Bosveld Kompleks as die sedimentere gesteentes van die Karoo Supergroep groot variasie 
oor kort afstande vertoon het; 
die voorkoms van fluorose groot variasie oor kort afstande vertoon het; 
die ruiintelike variasie in die vootkoms van fluorose slegs gedeeltelik deur die variasie in 
die fluoriedinhoud van die drinkwater verklaar is; 
sowel die prevalensie as die graad van fluorose hoer was as watvolgens die bestaande 
projeksies (Driscoll et al 1983 :46) by vergelykbare omgewingstemperature in assosiasie 
met vergelykbare fluoriedkonsentrasies verwag kon wotd en hoer was as wat tot op 
daardie tydstip by vergelykbate toestande in die VSA en Ewopa gevind is (Galagan & 
Lamson 1953; Wenzel & Thylstrup 1982; Segreto et al 1984), inaar nie hoer as wat in 
Afrika gevind is nie (Meller et al 1970; Van Wyk et al 1983); 
onverwagte hot! prevalensies en grade van aantasting m assosiasie met lae 
fluoriedkonsentrasies c~o.4 mg/Q) voorgekom het; 
alle grade van fluorose-aantasting in assosiasie met enige fluoriedkonsentrasie binne die 
interval ~0,4 tot 5,53 mg/e voorgekom het; 
die netwerk van oorsaaklikheid besonder kompleks skyn te wees. 
Aangesien die Odi-ondersoek die eetste medies-geografiese ondersoek na die tydruimtelike 
kovariasie van die verwante veranderlikes binne 'n relatiefklein gebied was, het die vraag of die 
bevindinge oor ruimte stand hou, onmiddellik ontstaan. Uit 'n geografiese oogpunt beskou, het 
die bostaande bevindinge aanleiding gegee tot 'n aantal belangwekkende vrae: 
* 
2 
Kenmerk ruimtelike variasie eetder as ruimtelike unifom:riteit die fluoriedinhoud van die 
natuurlike water binne fluorose-endemiese gebiede ongeag die tipe gesteentes wat die 
· . .;;.. \.~ . " - ·- ~. 
onderskeie gebiede onderle? 
; ~· 
* Hoe vergelyk die voorkoms van fl.ucstose in ander ~de~ese gebiede in Suid-Afrika met 
die in die Odi-gehied en ander werelddele? 
* Korn hoer as verwagte fluorosepr~valensies en grade van aantasting ook in ander gebiede 
in Suid-Afrika in assosiasie met lae fluoriedkonsentrasies voor? 
* Kenmerk ruimtelike variasie eerder as ruimtelike uniformiteit die voorkoms van fluorose 
binne verskilleride endemiese gehiede? 
* Word die ruimtelike variasie in die voorkoms van tandfluorose binne verskillende 
endemiese gehiede deur die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater 
hinne die onderskeie gebiede verklaar? 
* 
* 
Word die verskille/ooreenkomste tussen verskillende endemiese gehiede ten opsigte van 
die voorkoms van fluorose verklaar deur die verskille/ooreenkomste wat daar ten opsigte 
van die fluoriedinhoude van drinkwater tussen hierdie gebiede bestaan? 
Watter invloed het die verandering( e) wat die fluoriedinhoud van die beskikbare 
drinkwater oor tyd ondergaan op die voorkoms van fluorose binne 'n endemiese gehied? 
Antwoorde op die hostaande vrae was nie in die uitgehreide fluoroseliteratuur van die tyd te 
vinde nie. Verdere navorsing was kennelik die enigste wyse om antwoorde op ten minste 
sommige van die vrae te probeer vind en 'il nuwe navorsingsprojek is gevolglik ontplooi. 
2 DIE DOEL EN RASIONALE VAN DIE STUDIE 
Die doel van die oildethawige studie is om die tydruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van 
die drinkwater en in die voorkoms van fluorose, asook die tydruimtelike kovariasie van hierdie 
veranderlikes, in geselekteerde endemiese gebiede op 'n hoe resolusievlak: te ondersoek en 
antwoorde te proheer vind op die aanleidende vrae wat uit die Odi-ondersoek voortgevloei het. 




hydra tot die hestaande kennis van die fluoriedinhoud van die natuurlike water uit 
verskillende gesteentes in Suid-Afrika, en spesifiek die gesteentes van die Karoo 
Supergroep; 
aantoon waar die beskikbare drinkwater in die geselekteerde studiegebiede ongewens hoe 
of lae fluoriedinhoude het; 






gebiede waar dit nog nie voorheen ondersoek is nie; 
hydra tot die bestaande ( ontoereikende) kennis van die tydruimtelike variasie van fluorose 
binne klein en relatief klein gebiede; 
lig werp op die verband tusseil en kovariasie van die fluoriedinhoud van drinkwater en die 
voorkoms van fluorose in endemiese gebiede in Suid-Afrika; 
empiriese epidemiologiese getuienis lewer oor die toepaslikheid van die aanbevole en 
toegelate fluoriedstandaarde vir drinkwater en die geskiktheid van die voorgeskrewe 
fluoridasievlakke vir drinkwater in Suid-Afrika; 
gedetaileerde inligting verskaf oor die variasie van die fluoriedinhoud van die 
ondergrondse water in geselekteerde gebiede waar die fluoriedinhoud van die natuurlike 
drinkwater in ag geneem inoet word by die kunsmatige fluoridasie van drinkwater en 
ander vorme van fluoriedaanvulling. 
Deur van 'n verskeidenheid van geografiese gebiede gebruik te maak, sal die ondersoek ook die 
algemene toepasbaarheid van die navorsingsontwerp by verskillende menslik- en fisies-
geografiese toestande empiries toets. 
Die studie kan ook hydra tot die relatief beperkte korpus van medies-geografiese 
kleingebiedstudies (small-area studies) (English 1992; Cuzick & Elliott 1992) wat op die intra-
areale variasie (within-area variation) van menslike gesondheid fokus (Jones & Moon 1993). 
3 PROBLEEMFORMULERING 
Die navorsingsprobleem wat in hierdie proefskrif ondersoek word, kan breedweg as volg omskryf 
word: 
In endemiese gebiede waar mense van natuurlike water afhartldik is, word die 
tydruimtelike variasiepatrone in die voorkoms van fluorose deW." die tydruimtelike 
· . variasiepatrone in die fluoriedinhoud van die drinkwater verklaar, en die verskil tussen 
endemiese gebiede teil opsigte van die voorkoms van fluorose word verklaar deur die 
verskil wat daar ten opsigte van die fluoriedinhoud van dril)kwater tussen hulle bestaan. 
Om hierdie navorsingsprobleem planmatig te ondersoek, word dit ten doel gestel om 
• die tydruimtelike variasiepatrone van die fluoriedinhoud van die drinkwater in 'n aantal 
studiegebiede so verteenwoordigend as moontlik te beskryf; 
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• die tydruimtelike variasiepatrone in die voorkoms van fluorose in die onderskeie 
studiegebiede so verteenwoordigend·as moontlik te beskryf; 
• die kovariasie tussen die sleutelveranderlikes in die onderskeie studiegebiede te beskryf 
en vas te stel in watter mate die yariasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater die 
variasie in die voorkoms van fluorose verklaar; 
• die onderskeie studiegebiede met mekaar te vergelyk ten opsigte van die voorkoms en 
kovariasie van die sleutelveranderlikes. 
Die studiegebiede waar die ondersoek uitgevoer is, die navorsingshipoteses en die 
navorsingsontwerp wat gebruik is, word in hoofstuk 2 in fyner besonderhede uiteengesit. 
4 LITERATUURSTUDIE 
In hierdie oorsig word daar slegs aandag gegee aan die literatuur waaraan die teoretiese onderbou 
van die onderhawige ondersoek ontleen is. Publikasies en werke, insluitend kaarte en 
handleidings, wat uitsluitlik vir die selekteer van studiegebiede en/of as databronne gebruik is, 
en/of uitsluitlik geraadpleeg is vir vergelykingsdoeleindes, die stawing van feite en data, inwin van 
geologiese en gebiedspesifieke of gesteentespesifieke geohidrologiese en geochemieses inligting, 
analitiese riglyne, tegniese voorskrifte, ensomeer, word nie in hierdie literatuuroorsig onder die 
loep geneem nie. 'n Groot aantal sodanige werke verskyn wel as verwysings in die teks van die 
verskillende hoofstukke van hierdie proefskrif en is volledig in die bronnelys opgeneem. 
Die literatuur wat as teoretiese onderbou vir hierdie ondersoek gedien het, · kan in twee 
afsonderlike en onverwan:te groepe geklassifiseer word, naamlik literatuur wat oor die voorkoms, 
beweging en chemiese inhoud van natuurlike grond- en ondergrondse water handel, en die wat 
oor tandfluorose en die toepaslike oorsaaklike verbande handel. 
4.1 Literatuur oor die f°ISiese en chemiese eienskappevan grond- en ondergrondsewater 
In die onderhawige ondersoek is swaar gesteun op die bekende standaardtekste van Bouwer 
(1978), Todd (1980), Matthess & Harvey (1982) en Domenico & Schwartz (1990) vir die 
algemeen-geldige teorie oor die fisiese en chemiese eienskappe van regionale tot lokale grond-
en ondergrondse watersisteme. Die geohidrologie en geochemie van grond- en ondergrondse 
water in verskillende tipes gesteentes en gesteentestrukture, by verskillende mineraal-assosiasies 
en onder verskillende toestande van menslike benutting en beinvloeding word omvattend en 
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gesaghebbend deur hierdie werke gedek. Die teorie in hierdie werke vervat, het onontbeerlike 
riglyne vetskaf vir die beplanning van die ondersoek en die data-insameling asook vir die 
interpret:asie van die analitiese resultate. 
4._2 Literatuur oor tandfluorose en die oorsaaklikheid daarvan 
Tandfluorose ( aanvanklik bekend as "gevlekte glasuur", "mottled enamef') is in 1901 deur dr FS 
McKay in Colorado, VSA, beskryf (McK.ay & Black 1916a). Sedertdienhet 'nmagdom literatuur 
oor die onderwerp verskyn. 'n Gedeelte van die literatuur kan egter in hierdie oorsig oor die hoof 
gesien word aangesien dit nie direk verband hou met die sentrale fokus van die onderhawige 
ondersoek nie. Dit sluit die literatuur wat uitsluitlik oor enige van die volgende handel, in: die 
metabolisme van fluoried; die biochemie van fluoried; die fisiologiese en toksikologiese effekte 
van fluoried; die kariostatiese effekte van fluoried; in vitro-studies en dierestudies; profilaktiese 
fluoriedtoediening; defluoridasie van water. 
'n Volledige oorsig van die groot getal studies en massa literatuur wat direk aansluit by die 
onderhawige navorsingsprobleem is vanwee ruimtebeperkings nie moontlik nie. Hier sal dus 
gekonseiltreer word op die meer prominente studies en daardie werke wat vir die betrokke 
ondersoek van die meeste belang is. 
4.2.1 Die v66r-etiologiese studies 
Die literatuur wat dateer uit die eerste dertigjaar van die twintigste eeu, voordat fluoried as die 
oorsaak van gevlekte tandglasuur geidentifiseer is, het nie direk betrekking op die onderhawige 
navotsingsprobleem nie en hoef nie hier aandag te geniet nie. Die merkwaar9ige werk van drr 
FS McKay en GV Black dien egter tog vermeld te word (McKay & Black 1916a; b, C; d; McKay 
1925, 1928). 
Vanuit 'n medies-geografiese oogpU11t, is McKay en Black se navorsing besonder belangrik 
3:8.Ilgesien dit voldoen aan die eienskappe van geografiese epidemiologie (English 1992). Hulle 
epidemiologiese ondersoeke oor 'n tydperk van meer as twintigjaar het 'n rudimentere ruimtelike 
verspreidingspatroon van "gevlekte glasuur" in die VSA bekend gestel, die gebiedspesifiekheid 
( eildemisiteit) van die toestand onweerlegbaar bewys, die assosiasie met 'n lae kariesprevalensie 
blootgele en aangetoon dat die chemiese inhoud van drinkwater waarskynlik die oorsaak van die 
toestand is (Murray 1976; Fejerskov et al 1996:112). Sodoende het hulle werk die impetus 
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verskafvir 9ie identj,fis~rjng (in 1931 volgens Murray [1976:8], Galagan & Lamson [1953] en 
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WHO [1970:277], of 1933 volgens Roziet [1995:3]) van fltioried as die oorsaaklike faktor vir 
tandfluorose, en die daaropvolgende volgehoue, wereldwye navorsingspoging om die drieledige 
verband tussen fluoriedinname, tandkaries en tandfluorose te beskryf (WHO 1970). 
4.2.2 Studies betreffende die oorsaaklike verbande 
Die ontdekking van die anti-kariogene eienskappe van fluoried verteenwoordig een van die 
belangrikste keerpunte in die geskiedenis van tandheelkunde (F ejerskov et al 1988 :9). Dit het 'n 
ongekende navorsingsaksie wat vandag nog voortduur, ontketen. Van meet af is fluorose 
onvermydelik voortgedra in hierdie vloedgolf van navorsing en 'n lywige korpus van kennis is 
mettertyd opgebou. Teen 1970 reeds was dit moeilik om die groot aantal studies en die massa 
inligting wat versamel is, effektief saam te vat (WHO 1970:277). 
Breedweg veralgemeen val die fluorosestudies in twee verwante en selfs oorvleuelende groepe 
uiteen: die sogenaamde biologiese studies (WHO 1970: 13) en die epidemiologiese studies. Die 
eerste groep sh.rit al die navorsing oor die fisiologiese en histologiese aspekte van die verband 
tussen fluoried, tandkaries en tandfluorose in. Die tweede groep sluit alle ondersoeke na die 
voorkoms van tandfluorose by spesifieke mense op spesifieke plekke op 'n sekere tydstip of oor 
'n spesifieke periode in. 
Wat die waatde van die resultate en die bydrae tot die studieveld betref, kan daar nie tussen die 
twee groepe gekies word nie en in die praktyk is dit dikwels moeilik of onmoontlik om studies 
in een van hierdie twee groepe te klassifiseer. 'n Epidemiologiese metodologie word dikwels 
gebruik om vrae oor die biologiese meganismes van menslike tandfluorose te probeer antwoord, 
en omgekeerd. Gevolglik is die twee groepe nie wedersyds uitsluitend nie en studies bevat soms 
elemente van albei tipes navorsing. Die resultate van biologiese en epidemiologiese navorsing 
vu1 mekaar ook wedersyds aan en biologiese navorsing word dikwels deur die tesultate van 
epidemiologiese navorsing gernformeer, en omgekeerd. Boonop maak sommige van die 
navorsers van albei metodologiee gebruik en rapporteer hulle resultate gelyktydig in een en 
dieselfde artikel of referaat. Gevolglik is dit nie moontlik om al die literatuur waarin 
navorsingsresoltate gerapporteer word, in die twee groepe te verdeel nie en die verdeling wat 
hieronder gebruik word, is dus effens geforseerd. 
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4.2.2.1 Die biologiese studies 
Hierdi~ studies bevat geen ruimtelike komponent nie en vanuit 'n geografiese oogpunt is die 
opdersoeke as sodanig dus van neweskikkende belan.g in die oilderhawige ondersoek. Die 
resultate van biologiese studies vorm egter 'n uiters belangrike teoretiese grand.slag vir alle 
komtemporere fluorosenavorsing. 
Tydens die Odi-ondersoek is al die meer prominente biologiese studies wat tussen die 1930's en 
die vroee-1980's gedoen is, bestudeer (Zietsman 1985:4-5). Wat vir die opderhawige ondel"Soek 
van groter belang is, is die korpus van kennis wat in die laaste twee dekades van die twint:igste eeu 
gegenereer is. Mees opvallend in hierdie kategorie is die wat deur 'n aantal Oeense navorserS (by 
name dr A Tbylstrup, prof 0 Fejerskov, dr A Wenzel, dr ML Larsen, prof V Baelum, dr U 
M0Uer) en 'n lang lys medewerkers uit vel'Skeie werelddele geproduseer is. Hoewel. hierdie 
na:vorsers dikwels van 'n epidemiologiese metodologie gebruik maak (byvoorbeeld die 
ondersoeke deur Larsen en verskeie medewerkers [1985, 1987 en 1988]), is hulle primer 
gei'nteresseerd in die meganismes betrokke by die vormiilg en ontwikkeling van fluorotiese en 
karieuse tandglasuur eerder as die Inanifestasie daarvan in die gemeenskap. Hulle werk vorm 'n 
ineengeweefde geheel en word dus as 'n eenheid in die kategorie van die biologiese studies 
hanteer. 
In die laat-sewentiger jare het hierdie ;'Peense skool" stelselm.atig begin voortbou op die 
bestaand~ kennis oor fluorose en die oorsaaklike verban.de. Van die bewonderenswaardige 
hoeveelheid publikasies wat uit hulle onderskeie en gesamentlike penne verskyn het, was die 
volgende van besondere belang vir die onderhawige stUdie: Thylstrup 1978; Thylstrup & 
Fejerskov 1978, 1979; Wenzel & Thylstrup 1982; Wenzel et al 1982; M01ler 1982; Larsen et al 
1985, 1987, 1988; Fejerskov et al 1988, 1990, 1996. Hulle werk kan beskou word as vernuftige, 
~ffektiewe en tegnologies-vaa,rdige voortbouing op die resultate, vem'loedens of suggesties van 
ander navorsers ( dikwels medewerkers) en deurgaans is daar swaa.r geleun op die resultate van 
dierestudies, in vitro-studies en talle epidemiologiese studies. Die bree spektrum van die 
navotsing en die resultate wat hulle in ag geneem het, het grootlib bygedra tot die waarde van 
hulle navorsing. 
Dit lei geen twyf el nie dat hulle werk 'rt beduidende bydrae tot die bestaande kennis oor die 
oorsake van fluorose en die eienskappe van fluorotiese tandglasuur gemaak het. Deur middel van 
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fluoried 'n kontinuum van glasuurwysigings veroorsaak; 
putvorming (pitting) in tandoppervlakke nie (soos voorheen vermoed) hipoplasie is nie, 
maar wel post-eruptiewe verlies van fluorotiese tandglasuur (Cutress & Suckling 1990; 
Fejerskov et al 1990)~ 
die oorsaaklike verband tussen totale fluoriedinname (uit alle bronne) en die voorkoms 
van fluorose 'n lineere, positiewe (of direkte) dosis-respons-verwantskap beskryf, en dat 
dit die totale fluoriedinname (uit alle bronne), eerder as die fluoriedinhoud van die 
drinkwater, is wat va,n oorsaaklike belang is (Fejerskov et al 1990); 
daar geen werklike drempelkonsentrasies vir nuoried in drinkwater is nie, SOOS Myers 
( 1983: 1, 110) jare gelede reeds gese het op grond daarvan dat 'n drempelwaarde vir die 
aksie van fluoried ("threshold level/or the action of fluoride ion on the enamel organ") 
nie versoenbaar is met 'n positiewe verband tussen die fluoriedinhoud van die drinkwater 
en die voorkoms van fluorose nie; 
die drempelwaardekonsep, naamlik dat 'n fluoriedinname wat laer as 'n sekere kritiese 
waarde is geen merkbare (manifest) effek op tandglasuur sal he nie, nie verdedigbaar is · 
nie en dat 'n sekere mate van fluorose selfs in assosiasie met lae fluoriedinname uit 
drinkwater sal voorkom ("even with very low fluoride intake from water; a certain level 
of dentalfluorosis will befouncf' [Fejerskov et al 1996:159]}; 
die volle kontinuum van fluorotiese glasuurwysigings bevredigend beskryfkan word deur 
middel van die histopatologiese klassifikasie wat Thylstrup en Fejerskov (1978) ontwerp 
het; 
die konsep van 'n optimum fluoriedkonsentrasie wat beduidende beskenning teen 
tandkaries sal hied sonder om fluorose te veroorsaak, nie stand hou nie; 
onderbroke I kortstondige I periodieke blootstelling aan hoe dosisse fluoried waarskynlik 
meer belangrik is as wat voorheen vermoed is. 
Ander belangrike biologiese navorsing oor fluorose wat die afgelope twintigjaar gepubliseeds 
(soms met een van die lede van die "Deense skool" as medewerker), is die van Whitford (1983, 
1989, 1990), Pendrys (1987), Pendrys & Katz (1988), Pendrys & Stamm (1990), Angmar-
Mansson & Whitford (1990), Ekstrand et al (1990) en DenBesten & Thariani (1992). Soos die 
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navorsing van die "Deense skool", verloop hierdie navorsing ook in tandem met die 
epidemiologiese ondersoeke wat deurentyd oral in die Weteld deur sommige van dieselfde en 












daar nog steeds geen verklaring is daarvoor clat verskillende individue in een en dieselfde 
gemeellSkap vetskillend reageer op een en dieselfde fluoriedkonsent:rasie nie; 
die veiligheidsmarge tussen 'n fluoriedinname wat fluorose kan veroorsaak en een wat dit 
nie (noodwendig) sal doennie, "ind.nllm'ekkendklein" is (soos Myers [1978: 1 ]jare gelede 
reeds opgemerk het); 
die metaboliese prosesse wat verantwoordelik is daarvoor clat omgewingstemperatuur so 
'n groot invloed op die voorkoms van fluorose in gemeenskappe in warm en warm-droe 
gebiede het, nog nie ten volle verklaar kan word nie; 
geen verklaring nog gebied kan word vrr die empiries•bewese positiewe verband tussen 
hoogte bo seevlak en die voorkoms van fluorose nie; 
'n verskeidenheid fisiologiese, dieet- en omgewingsveranderlikes (benewens temperatuur 
· en hoogte bo seevlak) die liggaam se reaksie op fluoried mag bernvloed; 
die plasenta geen effektiewe versperring teen die oordrag van fluoried hied nie; 
daar nog 'n mate van onsekerheid is oor die periode( s) ( vorming- of 
ontwikkelingstadium[ s]) wanneer glasuur mees vatbal:ll' vrr fluoried is (Pendrys & Stamm 
1990; DenBesten & Thariani 1992); 
die totale fluoriedinname uit alle bronne in ag geneem moet word by fluorieddosering en 
beleid oor fluoridasie van drinkwater; 
geen bevredlgende verklaring nog gebied kan word vir die oenskynlike (groot) invloed 
van onderbroke I kortstondige I enkele blootstellings aan hoe fluoriedkonsentrasies op die 
voorkoms van fluorose nie; 
die biologiese meganismes wat vir fluorose verantwoordelik is, nog nie ten volle verklaar 
is nie (Bawden et al 1995). 
Soos reeds genoem, kan die bevindinge van die biologiese studies nie in afsondering van die van 
die epidemiologiese studies gesien word nie. Die navorsers in die twee metodologiese strome 
wetk dikwels saam, verwys oor en weer na mekaar se resllitate en bou met elke ondersoek voort 
op bestaande kennis. 
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4.2.2.2 · '· Die ~pidemiologiese ~tUdies 
Die bydrae wat epidemiologiese navorsing tot die verklanng van die verband tussen fluoried en 
fluorose gemaak het, kan nie oorskat word nie. Die grootste enkele bydrae tot die hele studieveld 
is ongetwyfeld die epidemiologiese werk van dr H Trendley Dean. Dean se navorsing (waaronder 
die volgende deur die skrywer bestudeer is: Dean 1933, 1934, 1936, 1942; Dean & Elvove 1936; 













onteenseglik bewys dat fluoried die etiologiese faktor vir fluorose is; 
bewys dat daar 'n positiewe korrelasie tussen die fluoriedinhoud van drinkwater en die 
prevalensie en graad van fluorose-aantasting is; 
bewys dat 'n relatiefhoe fluoriedinname met 'n lae prevalensie van tandkaries geassosieer 
is; 
die omvang van fluorose in die VSA blootgele deur 3 75 endemiese gebiede te identifiseer; 
die ruimtelike verspreiding van fluorose in 26 state van die VSA met behulp van 'n kaart 
beskryf; 
die konsep van 'il dtempelkonsentrasie of "optimumvlak" vir die fluoriedinhoud van 
drinkwater gevestig - 'n konsep wat veertigjaar lank rigtinggewend in fluorosenavorsing 
was; 
resultate gelewer wat daarop gedui het dat 'n fluoriedkonsentrasie van tussen I en 2 mg/~ 
tot min ontsierende fluorose lei terwyl dit goeie beskerming teen tandkaries hied (Clark 
& Corbin 1983); 
'n kaart van die ruimtelike verspreiding van "hoe-" (>1,5 mgF-/Q) en "lae-fluoried-
gebiede" (~1,5 mgF-N) in die VSA geproduseer; 
aangetoon dat die ruimtelike verspreiding van water met hoe fluoriedinhoude deur die 
verspreiding van sekere gesteentes bepaal word; 
gekulmineer in 'n fluoroseklassifikasie wat byna 40 jaar lank die enigste klassifikasie was 
en vandag nog as 'n belangrike epidemiologiese instrument geag word (Classification of 
dentalfluorosis 1982; Cleaton-Jones & Hargreaves 1989; Evans & Stamm 1991a); 
'n epidemiologiese norm - die gemeenskapsfluorose-indeks (GFI) - daargestel 
waarvolgens die voorkoms van fluorose in 'n gemeenskap geevalueer kan word; 
belangrike getuienis ten gunste van die fluoridasie van openbare drinkwater gelewer en 
'n optimum fluoriedkonsentrasie (1 mg/~) vir sodanige intervensie daargestel. 
Uit die petspektief van die mediese geografie moet Dean se werk as merkwaatdig beskou word. 
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As 'n tandheelkundige, het hy binne 'n epidemiologiese eerder as 'n ruimtelike paradigm.a gewerk, 
maar hy het soms van 'n ruimtelike metodologie gebr_uik gemaak orn die ruimtelike verspreidings 
; 
van fisies- en menslik-geografiese gesondheidsverandetlikes te beskryf en te karteer. Hierdie 
werk kan met reg as mediese geografie iii die tradisie van siektekartering (disease mapping) 
bestempel word. 
The ... mapping of the distribution .,. of diseases has been ... and remains ... an 
important contribution to scholarship by medical geographers. Cartographic 
representations aid the discernmen_t of etiology and suggest points and processes of 
interventions (Kearns 1995:252). 
Vanuit 'n tydruimtelike perspektiefkan sekere kritiek ook teen Dean se werk ingebring word. Die 
ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van water binne klein tot relatief klein ruimtelike 
eenhede (soos 'n stad of dorp) is verontagsaam en die invloed daarvan op die voorkoms van 
fluorose is gevolglik deur growwe veralgemening genivilleer. Die resultate van sy navorsing is 
dus op grond van hoogs veralgemeende data verkry. In die lig van die subkontinentale skaal 
waarop hy en sy 1lledewerkers gewerk het, is growwe veralgernening en die miskenning van 
variasie oor kort afstande egter te begrype. Kritiek kan egter uitgespreek word oor die feit dat 
Dean se grof-veralgemeende resultate aangewend is om rigiede drempelwaardes en 
gesondheidstandaarde vir drinkwater asook 'n "optimumwaarde" vir kunsmatige fluoridasie neer 
te le. Dat die ganse tandheelkundige beroe~ hierdie waardes en standaarde baie jare lank byna 
klakkeloos aanva.ar het, is egter nie voor Dean se deur te le nie. 
Dean en medewerkers het ook nie rekening gehou met die ruimtelike variasie e:tt die invloed 
daarvan op die vloeistofinruune en 1lletaboliese prosesse van 1llense in verskillende klimate nie 
(Driscoll et al 1983 :42). Dr DJ Galagan het besef dat omgewingstemperatuur vloeistofinname 
beinvloed en dus in ag geneem moet word by die bepaling van 'n optimum fluoriedkonserttrasie. 
Navorsing(Galagan&Lamson 1953; Galagan&Vermillion 1957; Galaganetal 1957)hetgetoon 
dat die gemiddelde maksimumtemperatuur die belangrikste temperatuurveranderlike in die 
regulering van vloeistofinname is. 'n Formule is ontwikkel waarvolgens die optimum 
fluoriedkonsentrasie van 1,2 tot 0, 7 mg/~ afueem namate die gemiddelde maksimumtemperatuur 
van 10 ° C tot 32 ° C styg. Sedert die sestiger jare van die vorige eeu word gesondheidstandaarde, 
fluoridasievlakke en die dosisse vir fluoriedaanvulling wereldwyd volgens hierdie formule bepaal 
(Driscoll et al 1983 :43; Wei 1990), hoewel sekere aanpassings op grond van empiriese getuienis 
gemaak is (Horowitz 1995). 
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uitgesonder word omdat dit so 'n belangrike~bydrae tot die veld gemaak het, is daar sedert die 
veertiger jare van die vorige eeu 'n magdom epidemiologiese studies in byna alle dele van die 
wereld gedoen. Die rasionaal vir die nav9rsing was altyd 6f die verdere toetsing en/of verfyning 
van gerapporteerde navorsingsresultate 6f die vasstelling en/of empiriese toetsing van 'n 
aanvaarde drempelkonsentrasie, 'n gesondheidstandaard, 'n optimum I minimum gewenste I 
maksimum toelaatbare fluoriedkonsentrasie vir drinkwater. 
'n Oorsig van die studies wat tot in die vroee-1980's gedoen is, is in die literatuurstudie vir die Odi-
ondersoek vervat (Zietsman 1985 :5-17). Gevolglik word daardie literatuur nie hier in oenskou 
geneem nie en word hier slegs aandag gegee aan die meer resente literatuur wat sedert die vroee-
1980's verskyn het. Verder word hier gekonsentreer op empiriese werk (eerder as oorsigte) eil 
op ondersoeke in endemiese gebiede, dit wil se gebiede waar fluorose "natuurlik" (sonder die 
doelbewuste toedoen van die mens) voorkom. Die groeiende korpus van literatuur (waarvan 
Granath et al 1985, Groeneveld 1985, Burt 1992, Horowitz 1992, Nowjack.;Raymer et al 1995, 
Pendrys & Morse 1995 en Rozier 1995 prominente voorbeelde is) oor die voorkoms van fluorose 
in assosiasie met kunsmatig gefluorideerde openbare waterbronne en die profilaktiese gebruik van 
fluoriedpreparate, word grootliks opsy gelaat. · 
Resente studies wat in die VSA gedoen is 
Driscoll en medewerkers (1983) se ondersoek in vier gemeenskappe in Illinois was gefokus op 
die einpiriese toetsing van 1,0 mgF-/~ as die "optimum" fluoriedkonsentrasie vir drinkwater. 
Hulle het tot belangrike gevolgtrekkings gekom, naamlik dat die balans tussen 
fluoriedkonsentrasies wat maksimum heskermimg teen karies hied en die wat onaanvaarbare 
flourose veroorsaak, baie delikaat is en dat die reglynigheid van die dosis-respons-verband 
moontlik nie by alle fluoriedkonsentrasies stand hou nie. Hierdie resultate het bygedra daartoe 
dat die "optimum" fluoriedkonsentrasie en die aard van die verband sedert die middel van die 
1980's intensiefbestudeer is. 
Szpunar en Burt (1988) het dit by vier gemeenskappe in Michigan ondersoek en gevind dat die 
"optimum" fluoriedvlakke heroorweeg behoort te word en skynbaar te hoog is indien ander 
bronne van fluoried ter sake is. Sedertdien is die fluoridasievlakke vir openbare drinkwater 
afwaarts aangepas, inaar navorsing na die ideale fluoridasievlakke vir drinkwater en die invloed 
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van fluoried uit ander bronne ( soos fluoriedtablette, tandepasta, babavoedsel, koeldtank en ander 
geptosesseerde ptodukte) duur steeds voort. Een s6 'n ondersoek is die van Jackson en 
medewerkers (1995) wat getoon het dat ligte grade van fluotose wel in assosiasie met lae 
fluoriedkonsentrasies van 0,2 tot 1,0 mg/~ voorkom en dat fluoried uit ander bronne tot esteties 
onaanvaarbare aantasting kan lei. Hulle navorSing toon die belang van die totale fluoriedinname, 
eerder as die fluoriedinhoud van die drinkwat~, by gemeenskappe in hoe sosio-ekonomiese 
klasse, en sluit aan by die navorsing van Horowitz ( 1992, 1995) oor die inname van fluoried uit 
onder andere tandepasta. en fluoriedtablette. 
Ander belangrike epidemiologiese navorsing is die van Butler en medewerkers ( 1985a, b) by 16 
gemeenskappe in Texas. Hulle het gevind dat variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater 
baie min van die variasie in die voorkoms van fluorose verklaar en dat sosio-ekonomiese status, 
ras en ander omgewingsveranderlikes moontlik 'n invloed kan he op die voorkoms van fluorose 
in 'n gemeenskap. 
In die middel-1980's het die epidemiologiese studies van Horowitz en medewerkers (Horowitz 
& Meyers 1983; Horowitz et al 1984; Horowitz 1986) 'n altematiewe fluoroseklassifikasie, die 
Tooth Surface Index of Fluorosis ( oftewel TSIF), daargestel. Dit kombineer elemente van die 
klassifikasie van Dean en die van Thylstrup en F ejerskov, word deesdae redelik alge111een gebruik 
en het meer waarde as die genoemde twee klassifikasies om die estetiese kWaliteite van fluorose 
te evalueer. 
Die soeke na die ideale fluorieddosis het gelei tot die besef dat die ontwikkelingstadium van 
glasuur ten tye van die inname van die toegediende fluoried, ewe belangrik is. Die sogenaamde 
"venster van maksimum sensitiwiteit" of "kritiese periode", dit wil se die ouderdom ( rui geboorte) 
van die kind wan:neer die verskillende tande mees sensitief vir fluoried is, is tot dusver veral in 
Europa nagevors, maar in die VSA het dr JW Bawden (1996) se epidei:niologiese navorsing 'n 
noemenswaardige bydrae gemaak. Die estetiese belang van veral die boonste sentrale snytande 
geniet besondere aandag in hierdie navorsing. 
Resente studies wat in Europa gedoen is 
Benewens die reedsbespreekte wetk van die "Deense skool", is noemenswaardige resente 
epidemiologiese ondersoeke die van Granath et al (1985) in Swede, Hellwig & Klimek (1985) in 
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DliitSland, ep AngeljIO et al (I 990) i,ti Napels, Italie. Al drie ondersoeke het getoon dat 
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omgewingsfaktore en die totale fluoriedimiarile die voorkoins van fluorose beinvloed. 
In die Britse eilande val die navorsingsklem op ander aspekte as die VSA of die Europese 
vasteland. Nunn en medewerkers (1992, 1993a, b) het diagnostiese metodes geevalueer sander 
om van enige van die standaard fluoroseklassifikasies gebruik te maak. Hulle het tot die 
gevolgtrekking gekom dat die droging van tande v66r diagnose nie belangrik is nie en dat 
fotografiese ondersoeke hoogs betroubare data lewer. Ligte grade van fluorose-aantastingword 
egter moontlik te geredelik gediagnoseer tydens 'n fotografiese ondersoek, dit wil se glasuur wat 
in 'n kliniese ondersoek as normaal geklassifiseer sal word, word as aangetas geklassifiseertydens 
'n fotografiese ondersoek. Voorts mag ligte grade van fluorose-aantasting geredelik as matig 
aangetas geklassifiseer word tydens 'n fotografiese ondersoek. Hierdie resultate is belartgrik 
aangesien dit toon dat Fejerskov et al (198·8, 1996) se aandrang op droging van tande om te 
verseker dat glasuurdefekte by ligte grade van aantasting raakgesien word, nie stand hou nie. 
Nunn en sy medewerkers het hul ondersoek ook na Sri Lanka uitgebrei en gevind dat kinders in 
Sri Lanka by enige fluoriedkonsentrasie meer geredelik en erger aangetas was as wat kinders in 
Engeland by dieselfde fluoriedkonsentrasie aangetas was. Verder het hulle fluorose-aantasting 
van verskillende tipes tande bestudeer en resultate gevind wat nie presies ooreenstem met 
F ejeI'Skov et al (1988, 1996) se beskrywing van die "klassieke" intra-orale aantastingspatroon nie. 
Wat aantasting van die sentrale boonste snytande betref, het hulle gevind dat hierdie tandtipe by 
lae fluoriedkonsentrasies in Sri Lanka erger aantasting vertoon het as wat in Engeland by sulke 
lae fluoriedkonseiltrasies gevind is. 
Ellwood en O'Mullane ( 1995, 1996) asook Hawley et al ( 1996) se navorsing is afgestem op die 
estetiese aspekte van fluorose wat in assosiasie met relatieflae fluoriedkonsentrasies ( :s; 0, 7 mg/~) 
ontwikkeL Hoewel die estetika van fluorose as sodanig buite die bestek van die onderhawige 
ondersoek val, is die resultate van hierdie navorsing baie belangrik. Dit toon dat esteties 
onaanvaarbare glasuurdefekte glad nie ongewoon is by lae (oftewel "optimale") 
fluoriedkonsentrasies nie en dat die bestaande standaard fluoroseklassifikasies ontoereikend is 
om estetiese aanvaarbaarheid van fluorose mee te meet. 
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Resente studies wat in ander werelddele, uitgesluit Afrika, gedoen is 
fa Indie en Sri Lanka waar tandtluorose 'n gemeenskapsgesondheidsprobleem van onderskeidelik 
byna subkontmentale en eiland-wye omvang is, i_s daar die afgelope twee dekades nasionale, 
subnasionale en streeks• en stadsopnames van sowel die tluoriedinhoud van grond- en 
ondergrondse water (wat ~ drinkwater gebruik word) as die voorkoms van tluorose gemaak 
(Chandra et al 1980, 1981; Teotia& Teotia 1984; Singh et al 1985; Subbareddy& Tewari 1985; 
Mathur 1991; Dissanayake 1991; Dharmagunawardhane & Dissanayake 1993). In alle gevalle 
was die resolusie besonder grof en die ruimtelike veralgemening groot, maar die ruimtelike 
verspreidingspatrone van hierdie veranderlikes is tog in veralgemeende terme kartografies 
beskryf. Soms is verwante fisies-geografiese veranderlikes soos geologiese gesteldheid en klimaat 
ook kartografies voorgestel. Hierdie kaarte hied waardevolle visuele voorstellings van tluorose 
endemisiteit in daardie deel van die wereld waar tandfluorose (en moontlik ook skeletale tloutose) 
oppervlakte- en bevolkingsgewys waarskynlik die grootste afmetings aanneem. 
Die enigste Suid-Amerikaanse studies wat, sovervasgestel kon word, in die Engelstalige literatuur 
gerapporteer is, is die van onderskeidelik Cortes et al ( 1996) en Heintze et al ( 1998) in Brasilie, 
De Muniz ( 1985) in Argentinie en Villa et al ( 1998a, b) in Chile. In alfo gevalle was die resolusie 
grof. Soos die Indiese en Sri Lankaanse studies het die Suid-Amerikaanse studies vir die 
onderhawige ondersoek vergelykingswaatde omdat die omgeWingstempetatuur en sos10-
ekonomiese toestande in 'n mate ooreenstem met die in Suid-Afrika. 
In die verre-Ooste is daar die afgelope 15 jaar belangrike epidemiologiese ondersoeke gedoen wat 
nuwe insigte verskafhet oor die effek van periodieke I kortstondige I onderbroke blootstelling aan 
hoe tluoriedkonsentrasies. Evans en Stamm (1991a, b) asook Evans en Darvell (1995) het in 
Hong Kong twee belangrike bevindinge gemaak. Eerstens het hulle gevind dat 'n klein 
verandering in die tluoriedinhoud van drinkWatet 'n groot verskil aan die voorkoms van tluorose 
(soos gemeet volgens die GFI) maak. Tweedens het hulle gevind dat verskillende tandtipes op 
verskillettde ouderdomme na geboorte inaksimaal kwesbaar is oindat tandglasuur op 'n sekere 
ontwikkelingstadium die vatbaarste vir tl\loried is (tande ontwikkel en erupteer op verskillende 
ouderdomme ). Die aantalmaande na geboorte wanneet die onderskeie tandtipes die kwesbaarste 
is (die sogenaamde 'ikritiese periode" vir elke tandtipe), sal met verdere navorsing verfyn kan 
word. Dat die eerste lewensjaar kritiek is vir die (permanente) boonste sentrale srtytande is 





baie m.lnder gerede~ aang~ was by kinders wat rui hul eerste lewensjaar eers aan fluoried 
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blootgestel is. ·. . - . · 
· Die ondersoeke wat drr T Ishii en G Suclding (1986, 1991) in Japan gedoen het, sluit aan by die 
van Evans en sy medewerkers. In 'n longitudinale studie (longitudinal study) het Ishii en 
Suckling 'n fotografiese tydsreeks gebruik om sowel die kritiese (kwesbare) periode van glasuur 
as die subsekwente, post-eruptiewe verlies van fluorotiese glasuur te bestudeer. Hulle het gevind 
dat ( fotografiese materiaal met groot sukses vir vergelykingsdoeleindes gebruik kan word en) die 
progressie van matige na, emstige fluorose post-eruptief plaasvind (1991:955), maar dat die 
voorkoms van die geerupteerde tande bepaal word deur omstandighede wat jare gelede geheers 
het, en dat die hele netwerk van oorsaaklikheid gekompliseer word daardeur dat verskillende 
tande op verskillende ouderdomme ontwikkel. Dan vat hulle die problematiek van 
fluorosenavorsing treffend saam met die volgende stelling: 
An accurate retrospective history of F ingestion is difficult to obtain. Although the 
level of F ingested from a fluoridated water supply remains relatively constant, the 
intake of F from other sources and the significant value of Flkg body weight are likely 
to vary (:955). 
Hulle klem op die belang van fluoried uit ander bronne (soos tablette en tandepasta) sluit aan by 
die bevindinge van navorsingwat in 'n verskeidenheid werelddele, ingesluit die VSA, gedoen is 
deur, onder andere, die "Deense skool", Rozier en Dudney (1981), Riordan en Banks (1991), 
Horowitz (1992), Pendrys en Morse (1995), Rozier (1995), Skotowski en medewerkers (1995). 
Ishii en Suckling se bevindinge ondersteun egter nie Fejerskov et al (1990) se suggestie dat 
toenemende post-eruptiewe glasuurverlies verwant kan wees aan die graad van aantasting ten tye · 
van erupsie nie. Hulle het bevind dat "the duration of F exposure, although determining the 
initial degree of fluorosis, did not influence the rate of post-eruptive enamel loss" (Ishii & 
Suckling 1991:952). Dit beteken dat kortstondige blootstelling minder impak as langdurige 
blootstelling het. Hulle bevindinge sluitaan by die van die langtermynondersoek van De Lief de 
(1988) in Nieu-Seeland wat gevind het dat fluorotiese glasuurdefekte post-eruptief "vererger", 
maar Heifitz et al (1988) se langtermynondersoek in die VSA het nie hierdie verskynsel gevind 
nie. Dat daar ten spyte van die vordering wat die af gelope twee dekades gemaak is, nog baie 
onsekerhede oor die ontwikkeling en verlies van fluorotiese glasuur is, is duidelik. 
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Resente studies wat in Afrika gedoen is 
As 'n warm, redelik droe omgewing is Oos-~ en spesifiek Uganda, keniaen Tanz.anie, sedert 
die l 970's van besondere navorsingsbelang vir verskeie lede van die "Deense skool". Die 
navorsingsaktiwiteite Wat hulle daa:r gevestig het, het in die middel van die tagtiger jare uiters 
belangrike resultate opgelewer. Die epidemiologiese ondersoekevan dr F Manji in saII)ewerking 
met hoofsaaklik proff Fejerskov en Baelum (Manji et al 1986a, b, c) het verbasend hoe 
prevalensies en grade van aantasting by alle fluoriedkonsentrasies, niaar veral in assosiasie met 
relatief lae fluoriedkonsentrasies (<1,0 mg/I) gevind. Hoe omgewingstemperatuur alleen kon 
hierdie verskynsel nie verklaar nie. Dit het gelei tot die ontdekking dat ~ 'n positiewe verband 
is tussen hoogte bo seevlak en die voorkoms van fluorose (Mailji et al l 986a). B.enewens 
tempetatuur en hoogte bo seevlak kon daar nie 'n oorsaak vir die besonder hoe vatbaarheid van 
Afrika-bevolkings vir fluorose gevind word nie, en verdere navorsing is kennelik nodig: 
The study emphasizes the need for cu"ent information on the interrelatfonship of 
dental jluorosis, fluoride consumption, cultural habits, living conditions, a.nd oth,er 
relevant factors to fully elucidate the biological effect on the human body (Manji et al 
1986c:378). 
Die Oos-Afrikaanse fluorosenavorsing het ook aanleiding gegee daartoe dat die fluoriedinhoud 
van grand- en ondergrortdse drinkwaterbronne in sommige van die endemiese gebiede bestudeet 
is. Nair en medewerkers ( 1984) het deur ~iddel van 'n steekptoef van 1286 watermonsters die 
fluoriedinhoud van grond- en ondergrondse water in Kenia gekarteer. Die steekproef waste klein 
vir enigiets meer as 'n baie growwe resolusie en verskillende geografiese gebiede was 6f oor- 6f 
onderverteenwoordig in die steekproef. Dit gee beswaarlik meer as 'n aanduiding van gebiede 
waar hoe fluoriedinhoude moontlik kan voor1.mm. Mosha ( 1984) het geen empiriese rtavorsing 
gedoen nie, maar die verband tussen die fluoriedinhoud van die water en die voorkoms van 
fluorose in sekere gebiede in Tanzanie ootsigtelik beskryf en verder op defluoridasiepogings 
gekonsentreer. 
In Suid-Afrika het fluorosenavorsing 'n langer geskiedenis as in die res van Afrika, en vir die 
doeleindes van die onderhawige studie dien dit bondig weergegee te word. Reeds in die l 940's 
is sekere endemiese gebiede op grond van die gerapporteerde voorkoms van skeletale en/of 
tandfluotose of die teenwoordigheid van fluoried in die grond of water geidentifiseer. Die eerste 
ware epidemiologiese navorsing is deur dr T Ockerse in die Calvinia-distrik en noordoos van 
Pretoria (in wat vandag die Odi- en Moretele-distrik is) ondemeem (Ockerse 1941 a, b, 1943 ). Hy 
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hets.aamm,~!:dr HP ~~y~qU;e.fisi.ese .9~gewingsveranderlikes en die voorkoms van tandfluorose 
in die omgewing van die Soutpan, noord·:vairPretoria, en in die nou baie bekende endemiese 
gebied by Saulspoort (nou Moruleng) aan die voet van die Pilanesberg (in die destydse Wes-
Transvaal) ondersoek (Ockerse & Meyer_ 1941 ). 
Teen die sestiger jare was die fluoridasie van publieke drinkwater die orde van die dag in die 
Westerse weteld. In die VSA en Kanada was baie gemeenskappe toe reeds twee dekades lank 
van sulke water voorsien. In 1966 het die Suid-Afrikaanse regering weereens onder druk gekom 
om publieke drinkwater te fluorideer as 'n maatreel om tandkaries te bekamp. 'n Kommissie van 
Ondersoek na Fluoridasie is aangestel en die destydse Navorsingsinstituut vir Grond het opdrag 
ontvang om 'n kaart van die fluoriedinhoud van boorgatwater in Suid-A:frika saam te stel (CIF 
1967: 143-144 ). Die kaart is van beperkte waarde aangesien dit slegs onderskei tussen water met 
minder as en meer as 1 ;5 mgP-/~ en enkele besonder hoe konsentrasies ( almal >5 ,0 mg/O aandui. 
Boonop is die resolusie baie grof en die veralgemening baie groot. Die kaart gee tog 'n vae 
aanduiding van gebiede waar die ondergrondse water relatief hoe en absoluut hoe 
fluoriedinhoude het en waar fluorose dus moontlik kan -y~9rkom, maar die ruimtelike 
verspreiding van tandfluorose as sodanig is nie ondersoek ofbeskryfnie en die Kommissie het 
op niks meer as 'n verslag uitgeloop nie. 
Na die verskyning van die Kommissie se verslag in 1967, het die belangsteHing in fluorose as 
epidemiologiese navorsingsveld skynbaar getaan tot in die middel van die sewentiger jare. 
Daama is 'n aantal epidemiologiese ondersoeke in spesifieke endemiese gebiede ondemeem, 
naamlik in Saulspoort en die Mankwe-gebied oos van die Pilanesberg (Bischoff et al 1976; Van 
der Merwe et al 1977; Mothtisi 1995; Molefe 1997), in Kenhardt en ander dorpe in die Noord-
Kaap (Retief et al 1979; Mcinnes et al 1982; Grobler et al· 1986), in die Odi-gebied (Du Plessis · 
et al 1981; Zietsman 1985; Burger et al 1987), in KwaNdebele noordoos van Pretoria (Lewis et 
al 1988, 1989, 1992; Lewis & Chikte 1995) en in enkele gemeenskappe in die destydse Suidwes-
Afrika (vandag Namibie) (Van Wyk et al 1983, 1984; Cleaton-Jones & Hargreaves 1989). Die 
resultate van hierdie ondersoeke toon onder andere dat 
* fluorose 'n beduidende gemeenskapsgesondheidsprobleem in 'n hele aantal landelike en 
semi-stedelike gebiede in Suid-Afrika is; 
* die prevalensie en graad van aantasting in die endemiese gebiede in Suid-Afrika selfs in 







omgewingsverandedikes (soos klimaat en hoogte- ho seevlak) en moontlik ook 
. veranderlikes soos voediil.gstatus en etnisiteit (ras) 'n rol in die epidemiologie van tluorose 
in Suid-Afrika speel; 
die intra-orale aa.n~gspa:troon nie oral presies ooreenstem met wat Fejerskov et al 
(1988, 1996) die "klassieke" patroon noem nie; 
die maksimum toegelate tluoriedinhoud van drinkwater (1,5 mg/e) moontlik nie vir Suid-
Afrika toepaslik is nie (Lewis & Chikte 1995:471); 
gestandardiseerde optim.Ulll tluoriedvlakke vir drinkwater moontlik nie toepaslik is vir 
gemeenskappe in Suid·Afrika nie (LeWis et al 1992); 
melktande in Suid-Afrikaanse gemeenskappe meer ernstig aangetas skynte wees as wat 
verwag kon word. 
Die politieke verandering ip. 1994 in Suid-Afrika het 'n kentering in die beleid oor prim.ere 
gesondheidsorg en die amptelike standpunt oor die tluoridasie van openbare drinkwater 
meegebring(DuPlessis 1995;Moola 1996). Wa,tertluoridasiewasvanmeetafdeel vandieANC 
se National Health Plan en vanaf 1994 is nasionale gesondheidsbeleid op hierdie plan gebaseer. 
As deel van die Departement van Gesondheid se kariesvoorkomingsbeleid (Owen 1994) is 
regulasies oor die tluoridasie van water in Desember 2000 gepromulgeer. Daarvolgens is alle 
plaaslike owerhede verplig om toe te sien dat die publiek van water met 0,5-0, 7 mgF-1e voorsien 
word (Smit 2001 ). 
Die realiteit van watertluoridasie het 'n nuwe impetus vir navorsing verskaf. Benewens die studies 
oor die gemeenskap se kennis oor en houdings jeens fluoridasie (Chikte & Brand 2000; Naidoo 
et al 2001 ), die finansiele implikasies van fluoridasie (Van Wyk et al 2001) en die fluoriedinhoud 
van tandepasta en ander produkte (Ayo-Yusuf et al 2001; Kroon 2001; Kroon & Botha 2001), 
is belangrike werk oor die epidemiologie van tandfluorose en die estetiese onaanvaarbaarheid van 
ontsierende tandglasuur gedoen (Lewis et al 1992; Du Plessis 1995; Lewis & Chikte 1995; 
Mothusi 1995; Molefe 1997; Chikte et al 2001). 
Dit val op dat die boonste grens van die "optimum konsentrasie-interval" vir Suid-Afrika tussen 
1994 en 1997 - toe die fluoridasieregulasies in konsepvonn verskyn het .; van 0,8 mg/e (Owen 
1994 :2; Moola 1996:54) na 0, 7 mg/e (Department of Health 1997; Kroon 2001 :20; Smit 2001 :34) 
afwaarts aangepas is. Daar skyn ooreenstemming te wees dat 0, 7 mgF-/e 'n aanvaarbare boonste 
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die versigtige vermanings dat hierdie limietnooit oorskry nioet word nie (Lewis et al 1992:54; Du 
Plessis 1995:606; Chikte et al 2001), dat die belang van fluoried uit ander bronne (veral 
tandepasta) nie uit die oog verloor moet word nie (Kroon 2001) en dat verdere epidemiologiese 
getuienis oor die gewenste (optimum) fluoriedkonsentrasie vir drinkwater in Suid-Afrika ingewin 
moet word (Du Plessis 1995 :606), ontglip ook nie die aandag nie. Die besonder klein 
veiligheidsmarge tussen kariesvoorkoming en onaanvaarbare fluorose is steeds 'n goot uitdaging 
vir sowel die wetenskap as die lewering van gesondheidsorg. 
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HOOFSTUK2 
DIE STUDIEGEBIEDE EN DIE NAVORSINGSRAAM 
In hierdie hoofstuk word twee fases_ van die navorsingsproses behandel, naamlik die 
verkenningsfase en die verfyning van die navorsingsprobleem. Eerstens word daar uiteengesit 
hoe die verkenningsfase verloop het en hoe die geografiese studiegebiede geselekteer is. 
Tweedens word die tersaaklike geografiese veranderlikes in die onderskeie stud_iegebiede in 
besonderhede beskryf. Laastens word die verfyning van die navorsingsprobleem beskryf, die 
navorsingshipoteses gestel, die navorsingsraamwerk uiteengesit en die terme gespesifiseer. 
1 DIE SELEKSIE, AFBAKENING EN VERKENNING VAN DIE 
STUDIEGEBIEDE 
Die seleksie van studiegebiede het in drie stappe plaasgevind: 
• Eets is 'n hele aantal moontlike studiegebiede geidentifiseer. Fisies-geografiese 
" 
veranderlikes het as seleksiekriteria gedien en die seleksie is op grond vail sekere 
bevindinge van die Odi-ondersoek en deur middel van literatuurstudie en die bestudering 
van geologiese en topokadastrale kaarte gedoen~ 
• Druima is die moontlike studiegebiede deur middel van verkenningsopnames en 
oorsigtelike veldondersoeke volgens 'n aantal menslik-geografiese kriteria geevalueer. Dit 
het skakeling met gesagspersone en -liggame, tandheelkundiges en die bree publiek 
ingesluit. Die drinkwatertoestande, bevolkingsgetalle, demografiese samestelling, sosio-
ekonomiese toestande en mobiliteit van die inwoners is ook onciersoek. 
• Laastens is die moontlike studiegebiede ten opsigte vail 'n aantal praktiese oorwegings 
geevalueer, waama die finale keuse gemaak is. 
1.1 Fisies-geografiese veranderlikes wat as seleksiekriteria vir die studiegebiede gedien 
bet 
V anwee die oorsaaklike verband tussen endemiese tandfluorose en die fluoriedinhoud van 
natuurlike water wat as drinkwater gebruik word, is die veranderlikes wat hier ter sake is a1mal 
direk of indirek aan die geologiese gesteldheid en die ruimtelike variasie daarvan verwant. 
• Ondergrondse water en grondwater met relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude is 
met spesifieke gesteentes en gesteentegroepe in Suid-Afrika geassosieer. Alie 




water as die voorkoms van tandfluorose in Suidelike Afrika (Hall 1938; Ockerse 1941 a, 
b; Ockerse ~ M~yer 19~ 1; Bond t943; Ockerse r943; CIF 1967; Bischoff et al 1976; Van 
der Merwe et al 1977; Retief et al 1979; Burger et al 1981; Du Plessis et al 1981; Mcinnes 
eta/ 1982; Van Wyketal 1983; l)reyer& Grobler 1984; Van Wyketal 1984; Zietsman 
1985; Dreyer 1986; Groblereta/ 1986; Burger eta/ 1987; Grobler&Dreyer 1988;Lewis 
et al 1988; McCafftey 1995; Mothusi 1995; Molefe 1997) dui daarop dat tandfluorose 







die felsiese gesteentes van die Bosveld Kompleks 
die Argeiese Graniete 
die gesteentes van die na-Bosveld alkalikomplekse 
die felsitiese gesteentes van die Rooiberg Groep van die Transvaal Supergroep 
die sedimentere gesteentes van die Ecca, Beaufort en Stormberg Groep van die 
Karoo Supergroep 
Die gebiede wat deur hierdie gesteente-eenhede onderle word, het dus die gebiede 
geword waar daar na moontlike studiegebiede gesoek is: 
• Om 'n basis van vergelyking tussen die resultate van die onderhawige ondersoek en die 
van die Odi-ondersoek te verseker, ~ dit nodig om.ten minste een studiegebied te vind 
wat ten opsigte van drinkwatergehalte (spesifiek fluoriedinhoud) 'n redelike mate van 
ooreenstemming met die Odi-studiegebied vertoon. Aangesien die fluoriedinhoud van 
ondergrondse water bepaal word deur die gesteentes waaruit dit kom, moes 'n 
studiegebied gevind word wat ten opsigte van gesteentetipe met die Odi-studiegebied 
ooreenstem. Die grootste gedeelte van die Odi-studiegebied was op die graniete en 
granofiere van die Lebowa Graniet Suite van die Bosveld Kompleks gelee, gevolglik is 
daar in gebiede wat deur hierdie gesteentes onderle word, na moontlike studiegebiede 
gesoek. Aangesien die gehalte (kwaliteit) van ondergrondse wateruit stollingsgesteentes 
deur ruimtelike veranderlikheid eerder as uniformiteit gekenmerk word (Zietsman 1985), 
is daM nie verwag om 'n studiegebied te vind met presies dieselfde ondergrondse 
watertoestande en -kwaliteit as die Odi-studiegebied nie, maar is daar darem verwag dat 
'n studiegebied met fluoriedinhoude van dieselfde ordegrootte gevind sou word. 
•· Om die resultate van die onderhawige ondersoek vergelykbaar te maak met die van al die 
gerapporteerde studies wat reeds in die baie bekende fluorose-endemiese gebied in Suid-
Afrika, naamlik die Pilanesberg-omgewing ... en spesifiek in Saulspoort (Moruleng) -
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gedoen is (Ockerse & Meyer 1941; CIF 1967; Bischoff et al 1916; Van der Merwe et al 
1977; Mothusi 1995; Molefe 1997), is daar besluit dat ten minste een studiegebied op die 
alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks gelee moes wees. 
• Stollingsgesteentes en sedimentere gesteentes verskil van mekaar wat ond~grondse 
watertoestande en die ruimtelike variasie van watergeha.lte betref. Dit was dus nodig om 
sowel studiegebiede gelee op stoUingsgesteentes as studiegebiede geiee op sedimentere 
gesteentes in die ondersoek in te sluit. 
• Soos in hoofstuk 1 (afdeling 1) genoem, is daar in die Odi-ondersoek relatief hoe en 
absoluut hoe fluoriedinhoude in ondergrondse water uit die sedimentere gesteentes 
(spesifiek die grint) van die Ecca Gtoep in een nedersetting (Rietgat) gevind (Zietsman 
1985). Aangesien hoe fluoriedinhoude in ondergrondse water en die voorkoms van 
tandfluorose in gebiede gelee op Ecca-gesteentes - wat 'n baie groot oppetvlakte van Suid-
Afrika dek- nie v66r die Odi-ondersoek in die gepubliseerde literatu:ur beskryfwas nie 
(Zietsman 1985, 1989), is daar besluit om dit in die onderhawige studie verder te 
ondersoek. 
• Ondergrondse water met relatiefhoe fluoriedinhoud is uit die sedimentere gesteentes van 
die Beaufort Groep van die Karoo Supergroep gerapporteer (Bond 1943; Burger et al 
1981). Ten spyte daarvan. dat hierdie gesteentes 'n groot oppervlakte van die Suider 
Afrikaanse subkontinent beslaan, is die voorkoms van tandfluorose nog nie daar 
ondersoek nie. Gevolglik is daar besluit om teil minste een studiegebied wat deur die 
Beaufort.,.gesteentes onderle word, in die onderhawige ondersoek in te sluit. · 
Op grond van die bostaande fisies-geografiese oorwegings is die volgende gebiede as moontlike 






die Hammanskraal-oll).gewing, noord van Pretoria, gelee op felsiese gesteentes van die 
Bosveld Kompleks en Ecca .. gesteentes van die Karoo Supergroep 
die W allmansthall-omgewing, noord van Pretoria, gelee op die felsiete van die Rooi~erg 
Groep en die alkaligesteentes van die Roodeplaat Kompleks en die Franspoort Kompleks 
dieKlipdrift-Rust de Winter-Kalkheuwel-gebied suidoos van Pienaarsrivier, noord van 
Pretoria, gelee op vulkaniese gesteentes van die Rooiberg Groep, felsiese gesteentes van 
die Bosveld Kompleks en die Ecca-gesteentes van die Karoo Supergroep 
Saulspoort (Moruleng), aan die noordoostelike voethang van die Pilanesberg, gelee op die 
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al die nedei:s~gs wat aan ~ om die Pilanesberg op die alkaligesteentes van die 
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Pilanesberg Kompleks gelee is ' '~ ~· . ' 
al die nedersettings wat oos en suidoos van die Pilanesberg op die graniete en granofiere 
( dit wil se die felsiese gesteentes) van die Bosveld Kompleks gelee is 
die gebied noord en oos van Pietersburg, gelee op die Argeiese Graniete 
die Dewetsdorp-, Smithfield-, Philippolis-, Bethulie- en Trompsburg-distrik, gelee op die 
gesteentes van die Tarkastad Formasie van die Beaufort Groep van die Karoo Supergroep 
* die Bethlehem- en die Memel-distrik, gelee op die gesteentes van die Adelaide Formasie 
van die Beaufort Groep van die Karoo Supergroep 
1.2 Menslik-geografiese veranderlikes wat as seleksiekriteria gedien het 
Tydens die verkenningsopnames en oorsigtelike veldondersoeke.in al die moontlike studiegebiede 
is die gebiede ten opsigte van die onderstaande veranderlikes geevalueer. 
1.2.1 Bevolkingskonsentrasie 
Hoewel die bevolkingsdigtheid en die grootte van 'n gebied as sodanig nie seleksiekriteria was nie, 
moes daar tog genoeg mense binne 'n area van prakties hanteerbare grootte woon sodat 'n groot 
genoeg steekproef in die beskikbare tyd getrek sou kon word. Vir steekproef- en 
vergelykingsdoeleindes is daar na areas met bevolkingskonsentrasies van ten minste dieselfde 
orde as die in die Odi-studiegebied gesoek. Gevolglik is groot semi-stedelike en landelike 
nedersettings ( dit wil se relatief groot bevolkingskonsentrasies) gelee op die gesteente-eenhede 
onder I. I van hierdie hoofstuk genoem, geidentifiseer. 
Om in die gebiede wat deur die Beaufort-gesteentes onderle word, soos die Vrystaat, landelike 
of semi-stedelike nedersettings met bevolkingskonsentrasies vergelykbaar met die in die Odi-
studiegebied te vind, het onmiddellik problematies blyk te wees. Die landelike bevolking is 
hoofsaaklik ylverspreid en daar moes na 'n alternatiewe tipe studiegebied gesoek word. Die 
studiegebied sou uiteraard 'n groot oppervlakte beslaan omdat die bevolking wydverspreid woon. 
Die praktiese oorwegings wat hieronder bespreek word (kyk 1.3 van hierdie hoofstuk), het 'n baie 
belangrike rol by die seleksie van die studiegebied gespeel. 
1.2.2 Rassesamestelling van die gemeenskap 
Om te verseker dat die resultate van die onderhawige ondersoek met die van die Odi-ondersoek 
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en al die ander gepubliseerde ondersoeke in Suid-Afrika vergelykbaar sou wees, asook die feit 
dat die. verband tussen die voorkoms van tandfluorose en fluoriedinname moontlik van 
rassegroep tot rassegroep verskil (Segretto et al 1984; Zietsman 1985), is daar besluit om die 
ondersoek tot een rassegroep te beperk. Die swart landelike en semi-stedelike bevolkingsgroep 
was die enigste waarbin,ne statisties beduidende en vergelykbare streekproewe binne gebiede van 
relatief klein oppervlaktes gevind kon word; gevolglik is daar van meet af op nedetsettings en 
gebiede waar daar hoof~ik of uitsluitlik swartmense woon, gekonsentreer. 
1.2.3 Drinkwatervoorsiening 
In die gebiede wat vir studie uitgesonder is, moes natuurlike, ondergrondse water die vernaamste 
bron van drinkwater vir die inwoners wees. Gebiede wat van gehaltebeheerde water voorsien is, 
kon nie gebruik word nie. Insgelyks moes gebiede waar ongesuiwerde, oppervlakwater en 
gtondwater die vernaamste drinkwater is,_ uitgeskakel word omdat die chemiese gehalte - spesifiek 
die fl11oriedinhoud - van oppervlakwater en grondwater 'n groter variasie oor tyd vertoon as die 
van ondergrondse water (Matthess & Harvey 1982; Zietsman 1985, 1991: 12). 
Om in die Pilanesberg-omgewing en in die gebiede onmiddellik noord van Pretoria groot 
bevolkingskonsentrasies te vind wat geen gehaltebeheerde water tot hulle beskikking gehad het 
nie, het problematiese blyk te wees. In die meeste van die nedetsettings in hierdie gebiede was 
gehaltebeheerde water reeds aan sortunige of al die inwoners beskikbaar. Gevolglik kon hierdie 
seleksiekriterium nie rigied toegepas word nie en gebiede waar gehaltebeheerde water 'n 
ondergeskikte rol gespeel het, moes ook in ag geneem word. 
1.2.4 Leerlingtalle van laerskole 
Om die resultate van die onderh.awige ondersoek met die van die Odi-ondetsoek vergelykbaar te 
maak, moes die steekproef ten opsigte van die ouderdom van die kinders met.dje steekproef van 
die Odi-ondersoek ooreenstem. Gevolglik is alleenlik laerskoolleerlinge by die ondersoek betrek. 
(Enkele van die hoerskoolhoofde was in elk geval nie gretig dat hulle skole by die ondersoek 
betrek word nie; hulle was mening dat die kliniese ondersoek en die ondervraging van die 
leerlinge die onderrigprogram onaanvaa.rbaa.r sou ontwrig.) 
Om vas te stel of die leerlinggetalle biilile 'n potensiele studiegebied groot genoeg was om 'il 
verteenwoordigende, vergelykbare steekproef te kon trek, is inligting oor die aantal, verspreiding 
en leerlingtalle van die laerskole in die gebied ingewin. 
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1.2.S GoecJgesind.,.eid van die gesagsfigure, gemeenskapsleiers en skoolhoofde 
Dit was essensieel dat alle gesagsfigure - S66s stamkapteiri.S; ·stainraadslede, gemeenskapsleiers, 
godsdiensleiers, klinieksusters, skoolhoofde en in sekere gebiede ook die grondeienaars - die 
navorsing goedgesind moes wees en in al die moontlike studiegebiede is hulle gesindhede dus 
gepeil. As eerste stap in die verkenningsopname het die navorser met die genoemde 
persone/liggame in die moontlike studiegebiede gesprek gevoer en toestemming gevra om 'n 
verkenningsopname te niaak. In al die moontlike studiegebiede was die genoemde gesagsfigure 
die navorsing baie goedgesind; geen moontlike studiegebiede moes uit die ondersoek weggelaat 
word vanwee 'n gebrek aan ondersteuning dem die gesagsfigure, grondeienaars en skoolhoofde 
rue. 
1.2.6 Gevestigdheid van die gemeenskap 
Die gemeenskappe waar die ondersoek gedoen is, moes so gevestig as moontlik wees om te 
verseker dat soveel as moontlik van die laerskoolleerlinge die grootste gedeelte van hulle lewe 
daar - en dus in assosiasie met die ondergrondse water in die gebied - demgebring het. Moontlike 
studiegebiede waar groot getalle inwoners hulle onlangs gevestig het, asook informele 
nedersettings ( soos plakkerskampe) wat onlangs eers ontstaan het, moes geelimineer word. 
1.3 Praktiese oorwegings wat as seleksiekriteria gedien bet 
Aangesien die data-insameling maandelange veldwerk in die onderskeie studiegebiede sou vereis, · 
was die praktiese oorwegings wat hieronder uiteengesit word van groot belailg. 
1.3.1 Persoonlike veiligheid van navorser 
Aangesien die navorsing ten tye van landwye aktiewe en sluimerende politieke onrus en 
onstabiliteit ondemeem is, moes elke moontlike studiegebied ook vir sy relatiewe veiligheid 
beoordeel word. Benewens blote waarneming, was die ervaring wat tydens die Odi-ondersoek 
opgedoen is en die inligting wat vanaf gemeenskapsleiers, inwoners (veral die vroue ), die polisie, 
kerkleiers, skoolhoofde en onderwysers verkry is, hier van groot waarde. 
Gebiede en nedersettings wat polities onstabiel was en/of'n reputasie van gewelddadigheid en 
misdaad gehad het, is as studiegebiede geelimineer. Etlike groot semi-stedelike nedersettings en 
plakkersgemeenskappe moes as gevolg van onveiligheid geelimineer word. 
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1.3.2 Beskikbaarheid van huisvesting vir die navorser 
V anwee die groot afstande vanaf Pretoria en. die feit dat die veldwerk baie tyd in beslag sou neem, 
moes veil_ige tydelike verblyf vir die navorser in of naby elke studiegebied beskikbaar wees. 
Hierdie kriterium bet uiteindelik baie _ belangrik blyk te wees en 'n hele aantal moontlike 
studiegebiede is as gevolg van 'n gebrek aan veilige huisvesting vir die navorser geellinineer. 
1.3.3 Bereikbaarheid en toegankllldieid 
Dit was ook noodsaaklik dat die studiegebiede maklik en veilig met standaard motorvoertuie 
bereik kon word en dat daar 'n inteme infrastruktuur van begaanbare paaie moes wees. 
1.4 Die gekose studiegebiede, ska1'eling en beplanniilg 
Die vetkennende veldondersoeke hetdrie weke in beslag geneem waama drie studiegebiede vir 
die uitvoer van die ondersoek geselekteer is (kyk figuur 2, 1 ). Die eerste was in die Pilanesberg- . 
gebied, die tweede in die Hammanskraal-omgewing en die derde in die Suidoos-Vrystaat gelee. 
'n Verfynde afbakening van die finale grense van elke studiegebied het eers later, tydens die data- . 
insameling en die ondervraging van die kinders in die steekproef, plaasgevind. 
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Figuur 2.1 Die studiegebiede in geologiese konteks 
Nadat die drie studiegebiede gekies is, is die gesagsfigure onder L2;5 hierbo genoem, asook 
) ·.:·.' ' ' 
soveel moontlik van die onderwysers, inwdnets, onderWyshobfde, inspekteurs van onderwys, 
gesondheidsowerbede en die tandheelkundige dienste-afdelings van die Departement van 
Gesondheid gekontak en van die navorsillg in kennis gestel. Spesiale moeite is gedoen om al die 
plaaseienaars in die V rystaat-studiegebied in kennis te stel en toestemming te vra om bulle grond 
te betree en bulle werkers te ondervra (kyk bylaag A). 
2 DIE STUDIEGEBIEDE 
In die onderstaande beskrywings van die studiegebiede word die menslik-geografiese 
veranderlikes beskryf soos dit tydens die data-insamelingsfase van die ondersoek daar uitgesien 
bet. Van wee die politieke veraiJ.deringe wat Suid-Afrika in die vroee negentiger jare ondergaan 
het, bet toestande in veral die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied net na voltooiing van 
die veldwerk vir die onderhaWige ondersoek teen 'n snelle tempo verander. Enkele maande mi 
die afhandeling van die data-insamelingsfase van die ondersoek, bet die toestande in die betrokke 
gebiede reeds grootliks verskil van dit wat hieronder beskryf word. 
2.1 DIE PILANESBERG-STUDIEGEBIED 
Die Pilanesberg-studiegebied bestaan uit twee naasliggende nedersettings, Ledig ( ook bekend as 
lpopeng) en Lerume, aan die voet van die Pilanesberg. V andag is die gebied deel van Noordwes-
provinsie, Suid-Afrika, inaar ten tye van die data-insamelingsfase van hierdie ondersoek was die 
hele Pilanesberg-gebied deel van die Republiek van Bophuthatswana. 
2.1.1 Keuse en afbakening 
Die twee nedersettings is, soos die kraai vlieg, ongeveer 25 km van mekaar, aan onderskeidelik 
die suidelike en die oostelike voethange van die Pilanesberg gelee. Die gebied tussen die twee 
nedersettings is nie vir die onderhaW:ige ondetsoek van belang nie aangesien dit nie bewoon is 
deur mense wat vir bulle drinkwater van natuurlike ondergrondse water afhanklik was nie. Ledig 
is 'n redelik kompakte, ruimtelik goed gede:finieerde nedersetting. Dit is 'n redelik digbewoonde 
en dig-beboude nedersetting omring deur onbewoonde landbougrond wat dit van die naburige 
nedersettings skei. Daarenteen, is Lerume 'n ylbewoonde, uitgespreide nedersetting wat ruimtelik 
swak gede:finieer is en ten noorde met Moruleng (Saulspoort) saamsmelt en ten ooste in 'n baie 
ylbewoonde landbougebied oorgaan. Wat uitleg en bevolkingskonsentrasie betref, was Ledig 
uitstekend geskik vir geogtafiese navorsing van hierdie aard, maar Lerume was vanwee 
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Figuur 2.2 Die geologie van die Pilanesberg-studiegebied 
Ten opsigte. van die .onderliggende geologie verskil die twee nedersettings heeltemal van mekaar 
(kyk figuur 2.2), maar in albei was die fuwoners ten·tye'van die data-insamelingsfase byna 
uitshiitlik van natuurlike ondergtondse water athanklik. Al die ander nedersettings ten suide, 
ooste en noorde van die Pilanesberg (insluitend Moruleng [Saulspoort]) was reeds 'n geruime tyd 
lank van gehaltebeheerde water uit die V aalkopdam voorsien. Die twee gekose nedersettings het 
albei relatief groot en relatief gevestigde bevolkings gehad. Dit was 'n relatief veilige omgewing 
vir die navorser om veldwerk in te doen, huisvesting was vir die navorser beskikbaar en in albei 
nedersettings was daar 'n sterk bewustheid van "roestande" ( dit wil se tandfluorose) en gevolglik 
was die gemeenskap en -leiers die navorsing ook goed gesind. 
Ledig bestaan uit 'n aantal redelik goed gedefinieerde ruimtelike eenhede of"seksies" (bekend as 
sections). Hoewel hierdie seksies nie as funksionele en/of administratiewe eenhede enige rol in 
die nedersetting gespeel het nie, het dit as 'n ruwe ruimtelike verwysingsraamwerk gedien wat, 
ten spyte van die afwesigheid van 'n behoorlike adresstelsel, die nedersetting besonder geskik 
gemaak het vir 'n geografiese ondersoek. Lerume, daarenteen, het geen bruikbare, alombekende 
ruimtelike verwysingsraamwerk, sonering of adresstelsel gehad nie; dit is nie geografies, 
funksioneel 6f administratief in onderskeibare ruiintelike eenhede ingedeel nie. In hierdie opsig 
was die nedersetting ver van ideaal vir 'n geografiese ondersoek. 
2.1.2 Fisiese omgewingstrekke relevant tot hierdie studie 
2.1.2.1 Hoogte ho seevlak 
Die Pilanesberg-studiegebied is ongeveer 1 100 m bo seevlak gelee. Ledig strek van die 
voetvlakte by 1 080 m bo seevlak teen die voethang van die Pilanesberg uit tot ongeveer by 1 200 
m bo seevlak. Die relatiewe relief in Lerume is nie so groot nie en die nedersetting is van 1 100 
tot 1 150 m bo seevlak gelee. 
2.1.2.2 Geologie en geomorfologie 
Die studiegebied word uitsluitlik deur stollingsgesteentes onderle (kyk figuur 2.2). Synde aan die 
voet van die Pilanesberg, is dit langs en oor die kontak tussen twee stollingslcomplekse, naamlik 
die Bosveld Kompleks en die Pilanesberg Kompleks, gelee. Laasgenoemde is 'n baie groot, byna 
sirkelvormige kringkompleks van intrusiewe en ekstrusiewe alkaligesteentes ( dit is natrium- en 
kaliumverrykte gesteentes) wat min of meer op die kontak tussen die mafiese gesteentes van die 
Rusten.burg Gelaagde Suite en felsiese gesteentes van die Lebowa Graniet Suite van die Bosveld 
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Kompleks ingedring het (Lurie 1977:48; Walraven 1981:19; Visser 1989:9). Die Bosveld 
Kompl~ks is 'n veel ouer, enonne, gel~gde stoUingkompleks wat uit 'n Wye verskeidenheid 
stollingsgesteentes bestaan, maar slegs enkeles daarvan kom in die studiegebied voor. 
Hoewel die Pilanesberg self nie hoog genoeg is om werklik as 'n "berg" te kwalifiseer nie, is dit 
'n baie prominente topografiese landteken op 'n relatief gelyk, eentonige vlakte. Dit is 
inderwaarheid 'n kringvorm:ige struktuur, ongeveer 25 km in deursnit, be~de uit 'n aantal hoe, 
konsentriese heuwelreekse (Cawthorn 1988), en het sy ontstaan te danke aan die differensiele 
weerstandbiedendheid van die gesteentes van die twee stollingskomplekse. Die massiewe 
gabbro's, noriete en graniete van die westelike lob van die Bosveld Kompleks het tot 'n baie 
gelyke vlakte geerodeer (Cawthorn 1988:6; Visser 1989:61 ), terWyl die meerweerstandbiedende 
vulkaniese en ganggesteentes van die Pilanesberg Kompleks hoe kringvonnjge, heuwelreekse 
gevorm het. 
Aan sowel die ooste- as die suidekant verrys die Pilanesberg skielik, byna soilder enige 
voetvlakte, bo die graniet/gabbro-vlakte uit. Die buiterante van die Pilanesberg is besonder steil 
onidat die gesteentes van die kompleks 111eesta1 steil mt binne hel (Cawthorn 1988: 12; 1: 100 000 
geologiese kaart, 2527 A Saulspoort, voorlopig). 
N6g die volledige litologie en indringingsvolgordes van die twee stollingskomplekse, n6g die 
st:tukturele en chroilologiese verhoudiilg tussen hulle, is vir die onderhawige ondersoek van 
belang. Dit dien egter vermeld te word dat sekere gesteentes van elk van die komplekse 
geassosieer is met fluoriet ( vloeispaat, CaF 2) en fluoriedryke ondergrondse water (soos hieronder 
uiteengesit sal word). Aangesien die geologie ~ die suidekant en aan die oostekant van die 
Pilanesberg verskillend is, verskil die geologie van die twee nedersettings binne die studiegebied 
geheel en al. 
(a) Die geologie van Ledig 
Die nedersetting is weerskante van die steilhellende, intrusiewe kontak tussen die alkaligesteentes 
van die Pilanesberg Kompleks en die mafiese gesteentes van die Bosveld Kompleks gelee (kyk 
figuur 2.3 en 2.4). Die presiese ligging van die kontak is egter nie op die oppervlak 
identifiseerbaar nie aangesien dit met 'n redelik bree strook resente afsettings bedek is. Hoer teeil 
die voethang van die berg verdun hierdie laag afsettings; by ongeveer 1 095 meter verdWyn dit 
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Figuur 2.3 Die ligging van Ledig 
Bakgatleng, die mees oostelike seksie van die nedersetting, is hoer as die laag afsettings, direk op 
die mikrofoyaiete en die Ledig Foyaiete gelee. Die groei van die seksie het hoofsaaklik lateraal 
en in beperkte mate hoer teen .die voethang uit, plaasgevind. Beperkte uitbreiding het in die 
rigting van die vlakte plaasgevind. 
Die oostelike gedeelte van die sogenaamde "Tswana-seksie" is op die Ledig Foyaiet gelee, maar 
in die weste is dit gedeeltelik op die Sun City Sieniete gelee (kyk figuur 2.3 en 2.4 ). 'n Prominente · 
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verslruiwing asook 'n bree sienietgang sny in 'n noord-suid-rigting deur die gedeelte van die 
nedersetting wat op die foyaiet le. Die sogenaamde ''Zulu-sekSie" is hoofsaaklik op die Sun City 
Sieniete gelee, maar die mees noordelike huise ( dit wil se, die wat die hoogste teen die voethang 
gelee is) word deur foyaiet onderle. 
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Figuur 2.4 Die geologie van Ledig en onmiddellike omgewing 
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Die ~Qy8iete en sieni~te is a1mal holokristallyne, medium- tot grofkorrelrige alkaligesteentes met 
. >"' f·'·. ' 
een of meer alkaliveldspate (meestal ortol<laas) as esserisleie'minerale, terwyl donkerminerale 
soos amfibole (meestal horingblende ), glimmer (meestal biotiet) of piroksene (meestal augiet) as 
ondergeskikte minerale kan voorkom (Lurje 1977). Die vernaamste onderskeid tussen die sieniete 
en die foyaiete is dat laasgenoemde nefelien (NaA1Si04) bevat en eersgenoeinde nie. Vir die 
doeleindes van hierdie studie is die mineralogiese en teksturele verskille op grond waarvan die 
onderskeie gesteentes van inekaar onderskei word, nie van belang nie en daar sal dus nie verder 
daarop ingegaan word nie. 
Wat waterlewering en -gehalte betref, is daar geen verskil tussen die sieniete en die foyaiete nie. 
Sowel die sieniete as die foyaiete lewer ondergrondse water met relatief hoe tot absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies. Al die gesteentes van die Pilanesberg Kompleks is vry algemeen met 
fluoriedminerale en fluoordraende minerale soos fluoriet (vloeispaat [CaF2]), horingblende, 
glimmer en apatiet geassosieer (Crocker & Martini 1976:428; McCaffrey 1995) en uit die 
mineraal- en gesteente-assosiasies is dit duidelik dat die fluoor van singenetiese magmatiese 
oorsprong is. 
Ten minste sommige van die magmas wat tydens die verskillende indringingsfases van die 
Pilanesberg Kompleks ingedring het, was fluoorryk. Aangesien fluoor die smeltpunt van 'n 
mengsel verlaag, het die fluoor in die laaste vloeibare magmas en veral die residuele vloeisto~e 
gekonsentreer. Laasgenoemde het opwaarts deur die gesteentes geperkoleer en fluoorverryking 
van die gesteentes veroorsaak (Cawthorn 1988). Net sommige van die gesteentes, soos die 
jongste rooi sieniete, bevat subekonomiese fluoriet- (vloeispaat-) afsettings (Cawthorn 1988), 
maar fluoriet (CaF2) asook ander fluoordraende minerale kom wyd verspreid in die kompleks 
voor (Crocker & Martini 1976:428). Fluoried (F-) is dus algemeen teenwoordig; gevolglik is die 
ondergrondse water uit die algemene gesteentes van die Pilanesberg Kompleks met relatief hoe 
tot absoluut hoe fluoriedkonsentrasies geassosieer (McCaffrey 1995). Die fluoried in die 
ondergrondse water is toe te skryf aan die oplossing van die fluoriedminerale en fluoordraende 
minerale in die moerdergesteentes, regoliet en grond (McCaffrey 1995) en hou nie noodwendig 
met 'n spesifieke gesteentetipe verband nie. Hoe tot baie hoe fluoriedkonsentrasies (selfs so hoog 
as 57 ing/O kan in die ondergrondse water verwag word (McCaffrey 1995). 
Die nuwe seksies van die nedersetting, naamlik Khalanyoni, Selosesha en Kagiso, asook die ou 
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Lekwadi-seksie (kyk figuur 2.3 en 2.4) is alma1 op die Pyramid Gabbro-noriet van die Rustenburg 
Gelaagde Suite van die westelike uitbreiding van die Bosveld Kompleks gelee. Tel_l $pyte van die 
dik laag kleigrond wat op die mafiese gesteentes ontwikkel het, is dagsome redelik volop. Die 
gabbro-noriete is donkerkleurige, medium- tot grotkorrelrige, holokristallyne gesteentes wa,t 
. . 
essensieel uit pitokseile (of augiet 6f hipersteen) en pla,gioklaasveldspate (meestal labradoriet) 
bestaan (Lurie 1977). Sover bekend., koni fluoriet en/of fluoriedminerale nie in die m.afiese 
gesteentes van die Bosveld Kompleks voornie (Zietsman 1985:27) en die ondergrondse wateruit 
hierdie gesteentes het byna deurgaans 'n lae fluoriedinhoud (McCaffrey 1995). 
'n Vetskuiwing en 'n paar ptominente si~etgange sny ongeveer noord-suid deur 4ie gabbro-
noriet in die nuwe seksies van Ledig. Die sienietgang is verwant aan die Pilanesberg Kompleks 
(Lurie 1977; Visser 1989:93) en bestaan uit porfiritiese sieniet met eerstelinge van ortoklaas in 'n 
matrys van pla,gioklaas en donkertninerale (Walraven 1981: 19). Geen vermelding van 
fluoriedminerale of fluoordraende minerale in hierdie gesteentes is in die literatuur gevind nie. 
(b) Die geologie van Lemme 
Die nedersetting is op en weerskante van die steilhellende kontak tusseil die vulkaniese gesteentes 
van die Mankwe Formasie van die Pilanesberg Kompleks en die Nebo Graniet van die Lebowa 
Graniet Suite van. die Bosveld Kompleks gelee (kyk figuur 2.5 en 2.6). Aan die oostekant van die 
Pilanesberg is resente afsettings besonder skaats, en die sanderige grond wat op die graniete 
ontwikkel het, is aan grootskaalse plaat- en slooterosie onderhewig. Hoer teen die voethang van 
die Pilanesberg is die landskap besonder klipperig en dagsome is algeineen. 
Die nedersetting strek min of meer noordwes-suidoos en volg redelik getrou die kontak tussen 
die lawas, tuff, breksie en agglomeraat van die Mankwe Formasie aa.n die westekant, en die rooi 
graniet van die Lebowa Graniet Suite aan die oostekant. V anwee die steil ~n klipperige aard van 
die gebied wat deur die vulkaniese gesteentes onderle word, is die oorgrote meerderheid van die 
huise in die gebied wat deur die graniet onderle word, gebou. 'n Hele aantal kort, noordwes-
suidoosstrekkende diabaasgange sny deur die Nebo Graniet. 
Die mineralogiese samestelling van die lawas wat die westelike gedeelte van die nedersetting 
onderle, vetskil nie veel van die van die foyaiete en sieniete van die Pilanesberg Kompleks nie. 
Net soos die intrusiewe gesteentes, is die vulkaniese gesteentes ook sterk geassosieer met fluoriet 
(vloeispaat) en ander fluoriedminerale (Crocker & Martini 1976; Cawthorn 1988) .. Relatiefhoe 
tot absoluut hoe fluoriedkonsentrasies kenmerk die ondergrondse water uit hierdie vulkaniese 
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ge$~e.~~te~, ,, Dit is j,Ys pierdie water wat vir d.i~ · baie bekende tandfluorose van Saulspoort 
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verantwoordelik was (Ockerse & Meyer J.94 l; CIF 1967; V.ander Merwe et al 1977; Retief et al 
1979; Mcinnes et al 1982), 
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Die Nebo Gra:niet wa:t die oostelike deel van die nedersetting onderle, is dieselfde gesteentes as 
wat m groot dele van die Odi-studiegebied voorkom. Dit bestaan uit ortoklaasveldspaat, kwarts, 
plagioklaas en horingblende ofbiotiet. Dit is 'n rooi, holokristallyne, grofkorrelrige graniet, maar 
heelwat pegmatiet- en aplietgange met onderskeidelik growwer en fyner teksture kom voor 
(Zietsman 1985:25). 
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Figuur 2.6 Die geologie van Lerume en onmiddellike omgewing 
Fluoriet (vloeispaat, CaF2) is nie 'n normale bykomstige mineraal van die Nebo Graniet en die 
' 
ander felsiese gesteentes van die Bosveld Kompleks nie, maar die gesteentes is deurspek met talle 
hoe- en lae-temperatuur hidrotenn~e afsettings van breukvullingsfluoriet Wat 6f singeneties 6f 
epigeneties met die graniet geassosieer is (Haughton 1969; Zietsman 1985; Martini & Vorster 
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1994; Mcc,,m-ey 1~95)., Fluoriet-gemineraliseerde breuke en verskuiwingsones, kraak- en 
. " · .... 
naatvullings, are, vervangingslense en krlstalholtes is volop hi die graniete. In kontakte tussen 
verskillende tipes graniet, tussen graniet en granietpegmatiet, en tussen die vroee periferale en 
latere kemgraniete is kontakmetasomatiese fluorietafsettings volop. Dit kom taamlik dikwels in 
waterhoudende splete in die graniete voor (Crocker & Martini 1976:428). Gedissemineerde 
fluorietafsettings van epigene oorsprong kom ook in die kontaksone tussen die Pilanesberg-
gesteentes en die Nebo Graniet voor (McCaffrey 1995). 
As gevolg van die talle fluorietafsettings in die Nebo Graniet is relatiefhoe fluoriedkonsentrasies 
'n uitstaande kenmerk van ondergrondse water uit hietdie gesteentes (Bond 1943; Zietsman 1985; 
McCaffrey 1995). Fluoriedkonsentrasies van min of meer dieselfde orde as wat in die Odi-
ondersoek in ondergrondse water uit die Nebo Graniet gevind is, kon a priori in die 
ondergrondse water uit die Nebo Graniet in Lerume verwag word. 
2.1.2.3 Klimaat 
DiestudiegebiedleindieklimaatstreekNoord-Transvaal(NT)(Schultze 1965:313). Dieklimaat 
is halfdor, warm en sonnig. 
(a) Temperatuur 
In enige fluorose-ondersoek is temperatuur 'n belangrike veranderlike aangesien dit 'n groot 
invloed op die hoeveelheid water wat gedrink word - en dus op totale fluoriedinname - het 
(Galagan & Lamson 1953:507; M0ller et al 1970; Driscoll et al 1983:42; Zietsman 1985). 
Gemiddelde maksimumtemperatuur is die belangrikste klimaatsveranderlike in die regulering van 
vloeistofinname (Galagan et al 1957; Galagan & Vermillion 1957:493). 
Die daaglikse maksimumtemperature in die studiegebied is dwarsdeur die jaar hoog, want selfs 
in die wintermaande word redelike hoe dagtemperature ondervind (kyk tabel 2.1). Uiterste 
dagtemperature van> 38 °C is nie ongewoon in die somermaande nie en in Januarie en Desember 
kan drie tot vier dae maksimumtemperature van >35°C he. In die somermaande is selfs die 
daaglikse minimum.temperature redelik hoog, maar in die winter is dit baie laer (kyk tabel 2.1 ). 
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Tabel 2.1 Gemiddelde temperature in die Pilanesberg-studiegebied* 
. (Bron: Weerburo 1986:240) 
Gem. Gem. Gem. Gem. Gem.aantal 
daaglikse daaglikse daaglikse boogste daemet 
maksimum minimum temp. maand~likse waardes 
Maand temp. °C temp. °C oc temp. °C >30°C 
Jan 31,2 17,8 24,6 36,3 20,3 
Feb 30,0 17,l 23,5 34,4 15,0 
Mrt 28,8 15,4 22,l 33,6 10,9 
Apr 26,l 11,7 18,9 30,8 2,8 
Mei 23,4 6,9 15,2 28,0 0,5 
Jun 20,6 3,2 11,9 24,7 0,0 
Jul 21,4 3,3 12,4 25,0 0,0 
Aug 24,2 6,0 15,1 29,5 1,0 
Sep 27,9 11,0 19,5 33,0 9,8 
Okt 30,0 14,5 22,2 35,9 16,0 
Nov 29,8 16,0 22,9 35,9 14,9 
Des 30,8 17,5 24,l 35,7 17,7 
• Statistieke vir die naasliggende eerste-orde-weerstasie: Saulspoort HOSP 0548/280 X 
(b) Reenval 
In die onderhawige ondersoek is die belang van reenval daarin dat teeilWater 'n gedeelte van die 
drirtkwater in die studiegebied uitgemaak. het. Dit is 'n so111erreengebied en die reenseisoen duur 
van November tot Maart met 'n hoogtepunt in Desember en Januarie (kyk tabel 2.2). Die reenval 
is wisselvallig en periodieke droogtes kenmerk die gebied- in 12% van alle jate kom taamlike 















Gemiddelde reenval (in mm) in die Pilanesberg-studiegebied* 
(Bron: Weerburo 1986:455) 
Gem. Maksimum Hoogste Laagste Gem. aantal 
reenval in 24 maandelikse maand~likse "8e Diet 
in mm our maksimum minimum >l Dim rein 
112 65 274 30 8,9 
94 129 248 26 7,7 
69 72 183 12 6,3 
65 79 184 11 5,5 
23 47 69 0 2,8 
8 45 92 0 1,0 
5 28 51 0 0,7 
4 31 33 0 0,6 
13 34 74 0 1,5 
53 82 117 5 5;2 
85 53 184 17 8,1 
128 91 259 16 9,3 
• S~tistiel_ce vir die na,asl_iggende eerste-orde-weerstasie: Saulspoort HOSP 0548/280 X 
2.1.3 Drinkwatertoest~mde in die studiegebied 
Ten tye van die data-iilsamelingsfase van die ondersoek was ondergrondse water die vetnaamste 
bron van drinkwater in die studiegebied. Die oorgrote meerderheid van die inwoners het 
drirtkwater by pub Ii eke drirtkwaterinstallasies en/of privaat boorgate gekry. Enkele inwoners het 
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wel vati putwater, dit wil se grondwater, en vaiigehaltebeheerde water uit die Vaalkopdam 
. ' ·:· 
gebruik gemaak. Reenwater het wel 'n rol in drinkwaterv,Qorsiening gespeel deurdat die meeste 
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Figuur 2. 7 Die gebied waar Ledig aangele is soos dit vroeg in die 1960's daar uitgesien het 
Daar was geen manier om vas te stel hoeveel van die mense se drinkwater van reenwater 
afkomstig was nie. Uit die sosio-ekonomiese toestande en die geaardheid van die reenval (kyk 
2.1.2.2 (b) van hierdie hoofstuk) kan daar egter afgelei word dat reenwater 'n baie ondergeskikte 
rol in die voorsiening van drinkwater gespeel het. 
In die wintermaande en somerdroogteperiodes kan reenval buite rekening gelaat word as 'n bron 
van drinkwater. Selfs in somermaande met 'n goeie reenval, was die volume reenwater wat 
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·opgegaar kon word klein, aangesien die meeste huise klein was en dus nie groot dakoppervlaktes 
. ( dit wil se oppervlaktes waarop water opgevang kon word) gehad het nie. aowendien het die 
meeste mense nie groot opgaartenkS gehad het nie en dromtne is meestal vir die berging van 
reenwater gebruik Sporacliese stortbuie_met lang ~nlose periodes tussenin was du,s van min 
waarde wa:t die opgaar van teenwater betref, en dit is presies die aard van die reenval in die 
studiegebied. In tye m\11Ile~r dam elke PaAI' dae 'n hele paar millimeter ~n geval het, kon die 
mense egter wel 'n beduidende gedeelte van hulle drinkwater uit reenwater kry. 
As gevolg van historiese redes asook die verskille in bewoningsdigtheid het die 
drinkwatertoestande in die twee nedersettings redelik verskil. Die toestande in elke nedersetting 
word vervolgens uiteengesit. 
2.1.3.1 Ledig 
Aangesien die drinkwatertoestande en die ruinitelike patrone daarvan inLedig verband hou met 
die ontstaansgeskiedenis van die nedersetting is dit nodig om laasgenoemde kortliks uiteen te sit. 
(a) Die geskiedenis van Ledig1 
Tot die middel va,n die 1960's was die nedersetting wat vandag as Ledig (of Ipopeng) bekend 
staan, niks meer nie as 'n aantal· plase in blanke besit, naamlik die plase Ledig 93JQ, 
Koedoesfontein 94JQ en Frischgewaagd 96JQ (kyk figuur 2. 7). Die gebied is virinkorporasie in 
die destydse Tswana-tuisland (Bophuthatswana) geidentifiseer en die blanke grondeienaars is in 
die rniddel-sestiger jare onteien. Op daardie stadium was daar relatief min swartm.ense in die 
gebied (die navorser het wel twee bejaarde persone teegekom wat op daardie stadium, saam met 
die witmense, daar gewoon het). Een klein groep meQ.$e, bekend as die Ba-Kgatla, het aan die 
voet van die Pilanesberg op die plaas Ledig gewoon en was bekend da:arvoor dat hulle 
"roestande" ( dit wil se bruinverkleuring as gevolg van tandfluorose) gehad het. Ofhierdie mense 
1 Benewens ou uitgawes van die 1 :50 000 topografiese kaart, 2527 AC Sun City, is geen 
gepubliseetde bronne in verband met Ledig se geskiedenis geraadpleeg nie. Die inligting wat hier 
verstrek word, is hoofsaaklik deur gespreksvoeriilg met inwoners ( onder andere heelwat 
bejaardes), raadslede en am.ptenare by die stamkantoor ingewin. Daar word aanvaar da,t die 
inligting nie in alle opsigte akkliraat is nie, maar vir die onderhawige ondersoek is dit slegs die 
inligting oor die drinkwatertoestande wat werklik van belang is. Wat inligting oor die 
drinkwatertoestande betref, was da,ar geen inligtingsbronne benewens bestaande k~e en die 
mondelinge getuienis van die inwoners (veral die langtermyn-inwoners) van die gebied nie. 
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d~l uitgem~ het v.~ die Ba:-Kgatla-stam wat by Moruleng ( ofSaulspoort) gewoon het (en nog 
' .··· , ..... ' ' 
woon), kon nie vasgestel word nie (en is-nie vir hierdie'-studie van belang nie), maar dit is 'n 
algemene opvatting in Ledig dat hulle deur die latere intrekkers "Ba-Kgatla" genoem is op grond 
daarvan dat hulle "roestande" gehad bet net soos die Ba-Kgatla van Moruleng. Die gedeelte van 
Ledig waar hierdie mense destyds gewoon het, staan vandag as Bakgatleng bekend. BeneweilS 
hierdie groep was daar die plaaswerkers op die plase Ledig, Koedoesfontein en Frischgewaagd 
en daar was 'n skool op laasgenoemde plaas. 
In 1966-67 het gedwonge hervestiging tot die ontstaan van die nedersetting Ledig gelei deurdat 
'n gedeelte van 'n gemeenskap uit Boons, suid van Rustenburg, hulle saam met die vrou van hulle 
kaptein hier kom vestig het toe die Boons-gebied aan blanke boere toegese is. Die gemeenskap 
het bestaan uit Tswanas en Zulus (laasgenoemde het hulle 'n aantal jare tevore [in ongeveer 1952] 
as gevolg van gedwonge hervestiging uit die destydse Suid-Transvaal in Boons gevestig, en die 
verskuiwing na Ledig was dus hulle tweede gedwonge verskuiwing in ongeveer 15 jaar). Die 
twee etniese groepe het hulle 'n klein afstand vanmekaar, weerskante van 'n nie-standhoudende 
stroomlopie, in die sogenaamde "Tswana-seksie" en "Zulu-seksie.'.' gevestig (kykfiguur 2.3 ). Elke 
etniese groep het hulle naby aan 'n bestaande waterbron gevestig en hierdie waterpunte was 
. . . ~ . 
aanvanklik die enigste drinkwaterbronne. Tussen 1967 en 1969 het meer lede van die 
gemeenskap uit Boons na Ledig getrek (met 'n tweede groot vestigingsepisode in 1969 toe die· 
kaptein ook daarheen verhuis het) en hulle rondom die Tswana- en Zulu-keme gevestig. 'n 
Sogenaamde "gemengde seksie" (Mixed Section) het gou ontstaan. Die nedersetting het 
natuurlike groei beleef tot 1977 toe die onafhanklikheid van die destydse Bophuthatswana 'n 
versnelde vlaag van vestiging ingelei het. 
Administratief is die nedersetting aanvanklik in sewe seksies ingedeel en later is seksie 8 en 9 
bygevoeg. Elke huis het 'n driesyfemommer ontvang en die eerste syfer was die van die seksie. 
In die sewentiger jare het die aanvanklike administratiewe indeling van die dorp en die 
woonplekidentifikasiestelsel in duie gestort en die huise is later glad nie meer genommer nie. 
V andag is dit moeilik om die presiese grense van die seksies te vind aangesien die grense vervaag 
het, party seksies geamalgemeer het en huise later sommer enige plek gebou is. Boonop het dit 
meer byval by· die inwoners gevind om benamings eerder as nommers te gebruik om die 
verskillende dele van die dorp te identifiseer; die meer reseilte uitbreidings van die dorp is slegs 
volgens name bekend. 
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(b). Drinkwatertoestande in Ledig 
l '·' 
Ten fye_van die data-insamelingsfase van die ondersoek was daar g~n gebaltebeheerde water in 
Ledig beskikbaar nie. Drihkwater was uitsluitlik van ondergrondse oorsprong. 
Daar was 17 publieke waterpunte - a1ma.l boorgate - waar die owerheid gratis drinkwater aan die 
gemeenskap beskikbaar gestel het. Die beskikbaarbeid van gratis drinkwater het egter sedert die 
ontstaan van Ledig (in 1967) heelwat vetander. Dit kan met 'n hoe mate van sekerheid aanvaar 
word dat sommige van die waterpunte wat ten tye van die veldwerk vir die onderhawige 
ondersoek drinkwater aan die gemeenskap gelewet het, reeds voor die vestiging van Ledig 
bestaan bet, maar absolute sekerheid hieroor kon nie verkry word nie Wcmtal hierdie boorgate is 
sedertdien te11 ntinste een keer nuut toegerus. Ten minste een van die waterpo.nte Wat aanvanklik 
aan die in:woners van die nedersetting drinkwater verskafhet, bestaan glad nie meer nie. Luidens 
die bejaarde inwoners van die Zulu-seksie was daar baie jare lank na die vestiging van die dorp, 
'n publieke waterpunt aan die westekant net buite die nedersetting. Volgens hulle is die pomp 
later afgetakel omdat "die water nie gesond was nie". Die jaar waarin dit afgetakel is, kon nooit 
met enige mate Vlll1 sekerbeid vasgestel word nie, maar daar kan aanvaar word dat hierdie boorgat 
moontlik in die vtoee leeftyd van ten minste sommige van die kinders in die steekproef 'n 
belangrike rol gespeel bet. 
'n Hele paar van hierdie boorgate het dateer uit die middel-sestiger en vroee sewentiger jare (v66r 
1977) toe die destydse Suid-Afrikaanse Departement van Waterwese drinkwaterbronne vir die 
rniutgevestigde, groeiende bevolkingvan Ledig d.aargestel het. Al hierdie boorgate is sedertdien 
ten minste gedeeltelik hertoegerus, maar hulle was 11og steeds van die belangrikste 
drinkwaterbronne in die nedersetting. 
Volgens die getuienis van die ouer inwoners is daar in 1976 - net v66r die ontstaan van die 
Republiek van Bophuthat$wana - 'n bele paar publieke drinkwaterbronne geskep ofhertoegerus. 
Aangesien baie van die langtermyn-inwoners berbaaldelik in bulle vertellinge melding gemaak 
bet van 1976, kan 1976 ~vaar word as 'n jaar waarin daar beelwat drinkwaterbtonne of 
daargestel of bertoegerus is. 
Met die onathanklikwording van die Republiek van Bophuthatswana in 1977, is die 
verantwoordelikheid vir drinkwatervoorsiening oorgedra aan die Bopbuthatswana Water 
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Corj>oratio:µ. (BWC), gesetel in Mafikeng (destyds bekend as Mafeking), wat in die 
. . '·' ' . 
daaropvolgende jare 'n aantal boorgate gesink en toegerils' lie~ 'n paar wateropgaartenks gebou 
het en 'n aantal be$Wmde boorgate hertoegerus het. Ten tye van die data-insamelingsfase van 
die ondersoek was dit steeds die amptelike liggaam in beheer van drinkwatervoorsiening. 
Die meeste van die publieke waterbronne was met handpompe toegerus, een was met 'n 
windpomp toegerus, eri twee was met dieselpompe toegerus wat die water deur middel van 
pypleidings oftenkwaens na 'n paar opgaartenks gepomp of vervoer het, vanwaar dit na 'n paar 
stelle krane gelei is. Die aantal publieke waterpunte asook die kapasiteit van die opgaardamme 
was heeltemal ontoereikend en die instandhouding van die pompe was swak. Gevolglik was daar 
dikwels - en soms vir lang periodes - by een of meer v~ die publieke waterpunte geen water 
beskikbaar nie. Die voorsiening van publieke drinkwaterbronne het glad nie tred gehou met die . 
groei wat die nedersetting in terme van 6fbevolkingsgetal 6f ruimtelike uitbreiding getoon het nie. 
Namate die nedersetting ruimtelik uitgebrei het, moes mense verder loop om water by die 
publieke punte te gaan haal. Om sake te vererger, het die regering van Bophuthatswana in die · 
middel van die 1980's 'n donkie-uitdelgingsveldtog van stapel gestuur en duisende donkies is deur 
die veiligheidsmagte van kant gemaak. Dit het die inwoiiers van Ledig se drinkwaterdilemma 
aanmerklik vererger deurdat hulle nie meer groot volumes water na hulle huise kon aanry nie. · 
Hulle enigste verweer was om self boorgate by hulle huise te laat boor, en gevolglik het daar in 
die tweede helfte van die 1980's 'n magdom privaat boorgate, toegerus met 'n wye verskeidenheid 
pompe, ontstaan. Die meeste privaat boorgate was met handpompe toegerus, maar sommige was 
met dieselpompe toegerus en hier en daar was daar 'n opgaartenk. 
Geen putte of fonteine is opgespoor nie; grondwater het dus nie 'n gedeelte van die drinkwater 
in die studiegebied uitgemaak nie. Die meeste van die inwoners het op allerlei vindingryke 
maniere gepoog om reenwater op te vang; in die reenseisoen het reenwater dus 'n gedeelte van 
die drinkwater in die nedetsetting uitgemaak. 
2.1.3.2 Lerume 
Hoewel Lerume nie so 'n interessante geskiedenis soos Ledig het nie, het die drinkwatertoestande 
in die gebied tog ook met die ontwikkelingsgeskiedenis van die nedersetting verband gehou. 
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(a) · Die geskiedenis van Lerume 
Letume is 'n OU tledetsetting, inaar tot in die laat-seWentiger jare was dit net 'neg landelike 
nedersetting ('n stat) op die plaas Doompoort 57JQ asook 'n smal strook huise aan die 
noordoostelike voet van die berg (wes van die pad tussen Moruleng [Saulspoort] en Mogwasi 
[Heystekrand]) op die plase Doompoort 57JQ el). Saulspoort 38JQ wat as "bewoonde" gebied 
bestempel kon word. Benewens die bewoonde gebied was daar net weivel<Je en 18llderye. 
Na die totstandkoming van die Republiek van Bophuthatswana in 1977 het baie mense hulle in 
Lerume gevestig. Die verklaring van die Pilanesberg Game Reser\le bet gedwonge hervestiging 
van diegene binne die verklaarde wildtuingebied meegebring. Baie van die mense het in Lerume 
gaan woon. Die meeste van die weivelde en landerye het reeds onder die aanslag van die 
snelgroeiende bevolking verdwyn en ten tye van die data-insamelingsfase V8ll die ondersoek was 
baie nuwe inwoners besig om hulle in Lerume te vestig; dit het bepaalde probleme vir die 
ondersoek meegebring. 
(b) Drinkwatertoestande in Lerume 
Dis moeilik om die eertydse drinkwatervoorsieningstoestande in die nedersetting te rekonstnieer. 
Die vestigingspatroon en die latere uitbreiding van die nedersetting hou ook geen opsigtelike 
verband met die beskikbaarheid van drinkwater nie. V 66r die vlaag van nuwe intrekkers in die 
laat-sewentiger en tagtiger jare hulle ~ korn vestig het, was al die inwoners afhanklik van 'n 
paar openbare drinkwaterbronne wat deur die destydse Suid-Afrikaanse Departement van 
Waterwese daargestel en onderhou is. Hierdie bronne was boorgate toegerus met handpompe 
of windpompe en drie was toegerus met sement-opgaardamme. Ten tye van die data-
insamelingsfase van die ondersoek was hierdie punte steeds van die belangrikste 
drinkwaterbronne in die nedersetting - in s6 'n groot mate dat windstiltes tot drinkwatemood gelei 
het. 
Na die onafhanklikwording van Bophuthatswana in 1977, het die Bophuthatswana Water 
Corporation die verantwoordel_ikheid vir drinkwatervoorsiening oorgeneem. Om te vo()rsien in 
die behoeftes van die instromende vestigers, is 'n aantal boorgate gesink, maar vanwee die hoe 
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fluoriedg~lµtlte van :Pie water uit die meeste van hierdie boorgate2 .is slegs vier van hulle met 
handpompe toegerus. 
Ten tye van die data-insamelingsfase van hierdie ondersoek was open.bare drinkwatervoorsiening 
in die nedersetting nog steeds besonder swak. Daar was 12 publieke waterpunte (waarvan een · 
'n put was), maar vanwee die uitgestrektheid van die nedersetting.moes baie van die inwoners 
groot afstande stap om water te haal. Bowendien was die waterbeskikbaarheid by al die punte 
baie onbetroubaar. Die windpompe en handpompe is swak in stand gehou en pompe was soms 
maande aaneen buite werking. Die windpompe moes aan baie mense water verskaf, maar die 
windfrekwensie in die gebied is laag en die sementdamme was meestal leeg omdat soveel mense 
daa.r water gaan haal het. 
Inwoners wat van. enige van die publieke waterbronne afhanklik was, was dikwels, en soms vir 
lang periodes, genoodsaak om water by ander waterpunte - veral bure wat hul eie pompe gehad 
het - te gaan haal of te koop. Dit was waarskynlik net die kinders van die mense wat toegeruste 
boorgate op hulle eie persele gehad het;Wat min of meer deurgaails met dieselfde drinkwater ( dit 
wil se- dieselfde fluoriedgehalte) grootgeword het. 
As gevolg van die min en onbetroubare openbare drinkwaterbronne was drinkwater in die tagtiger 
jare 'n wesenlike probleem vir die steeds groeiende bevolking. Trouens, die drinkwatertoestande 
was so swak dat baie inwoners geen keuse gehad bet as om self boorgate te laat sink nie. 
Gevolglik het baie private drinkwaterbronne in die tagtiger jare ontstaan. 
In ongeveer 1986 het 'n padboukontrakteur 'n ka.mp in Lerume opgerig en 'n sterk boorgat vir eie 
gebruik gesink en toegerus. Vir baie inwoners was dit 'n uitkoms en ten tye van die data-
insamelingsfase van die ondersoek bet hierdie boorgat baie mense van gratis drinkwater voorsien. 
2 Persoonlike mededeling deur mev Dube, die skoolhoof van Mokhine-skool. Volgens haar 
was die water uit die boorgate wat nie toegerus is nie "sleg vir die kinders se tande". Dit verwys 
kennelik na 'n te hoe fluoriedgehalte, en die getuienis kan as geloofwaardig aanvaar word omdat 
een van hierdie boorgate juis by Mokhine-skool was. 
47 
'n Klein groep mense in die noordelike deel van Lerume hetwel gehaltebeheerde water tot hulle 
beskikking gehad. Watertenks was op drie punte in die noorde van die nedersetting Ian.gs die 
Heystekrand-Saulspoortpad opgerig en is deur middel van tenkwaens inet gehaltebeheerde water 
uit die V aalkopdam gevul, maar hulle is ongereeld gevul en die gebruiksfrekwensie het die 
kapasiteit van die tenks oorskry. 
Net een put is opgespoor, maar dit is moontlik dat daar nog enkele ander putte was want die 
bestaan van putte is nie geredelik deur die eienaars daarvan erken nie. Net soos in Ledig het die 
mense in die ree11$eisoen op allerlei wyses klein hoeveelhede reenwatetvit driilkwater opgevang. 
2.2 DIE HAMMANSKRAAL-STUDIEGEBIED 
Die studiegebied bestaan uit twee aangtensende iledersettings, naamlik Marokolong en Ramotse, 
net noord van Hammanskraal, tussen die ou Warmbadpad (die RlOl) en die Nl (kyk figuur 2.8 
en 2.9). V andag is die gebied deel van Gauteng-provinsie, maat ten tye van die data-
insamelingsfa.se van die ondersoek was dit deel van die Moretele 1-distrik van die Republiekvan 
Bophuthatswana 
In die sestigerjare was Marokolong nog amptelik as Klein-Leeukraal bekend en Ramotse as 
Leeukraal-Oos; toe was daar meer as twee kilometer oop veld tussen die twee klein landelike 
nedersettings. Na die totstandkoming van die Republiek van Bophuthatswana in 1977 het baie 
mense in die gebied inbeweeg en albei nedersettings het in s6 'n mate uitgebrei dat al die 
landbougrond rondom en tussen hulle verswelg is. 
2.2.1 Keuse en atbakening 
Die studiegebied beslaan ongeveer ses en 'n kwart kilometer by net meer as drie kilometer. Die 
twee nedetsettings is tuimtelik goed gedefuiieet en deut hoofwee van aa:ngrensende dorpe geskei. 
Ten tye van die data-insamelingsfase van die ondersoek was albei nedersettings redelik dig 
bewoon eil redelik kompak. Wat bewoningsdigtheid betref, het hulle goed met sowel mekaar as 
met Lerume en met die meeste van die nedei'settings in die Odi-ondersoek ooreengestem; hulle 
was egter nie naastenby so dig as Ledig bewoon nie. 
Nie een van die twee nedersettings het 6f'n adresstelsel 6f'n administratiewe en/offunksionele 
soneringstelsel gehad nie. Daar was dus geen alombekende, karteerbare ruimtelike 
verwysingsraamwerk nie en dit het hierdie nedersettings minder as idea.al gemaak vir 'il ondersoek 
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Figuur 2.8 Die geologie van die Hammanskraal-studiegebied en omliggende gebied 
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Hoewel die twee nedersettings baie ooreengestem het wat uitleg, aard e11 sosio-ekonomiese 
toestand betref, was daar tog merkbare verskille. Marokolong was kennelik die meer gevestigde, 
tradisionele nedersetting, terwyl Ramotse meer iluwe intrekkers gehad het en die noordwestelike 
deel daarvan het byna die geaardheid van 'n plakkergemeenskap gehad. Ra.motse It~ 'n groter 
bevolking as Marokolong gehad en het winkels en besighede (tot selfs 'il bieI'Saal) asook 'n kliniek 
gehad, terwyl Marokolong nie veel fasiliteite en dienste gehad het nie en die in IUltnotse of 
Hammanskraal moes gebruik. 
Die studiegebied is gelee op dieselfde Karoo-gesteentes as wat in die Odi•studiegebied voorkom 
en (teen die verwagting in) grondwater met hoe fluoriedkonsentrasies gelewer het. Dit is 
ongeveer 50 km van Pretoria en l~genoemde kon dus as basis vir die veldwerk en die kliniese 
ondetsoeke dien. Dit was 'rt relatief veilige omgewing vir die navorser om veldwerk te doen en 
in albei nedersettings was die mense baie bewus daarvan dat baie kinders "bruin" tande gehad 
het. Etnisiteit, stamverbande en die gesag van die kapteins was me naastenby so sterk as in die 
Pilanesberg-studiegebied nie, gemeep.skapsleiers was moeililc identifiseerb~ en veral 4i sekere 
dele van Ramotse was die semi .. Iandelike karakter van die nedersetting nie meer opvallend nie. 
Die ge:tneenskap (veral in Marokolong) was die navorsing goed gesind en die navorser kon 
ongestoord kom en gaaii. 
2.2.2 Fisiese omgewingstrekke relevant tot hierdie studie 
2.2.2.1 Hoogte bo seevlak 
Die gebied is besonder gelykliggend op 'n hoogte van ongeveer 1 080 m tot 1 1 OOm bo seevlak 
(kyk figuur 2.9). 
2.2.2.2 Geologie en geomorfologie 
Synde aan die suidelike buiterand van die Springbokvlakte, is die studiegebied 'n vlakte met 'n 
geringe weswaartse helling na die Apiesrivier. Ten spyte van die gelyk, vlakhellende oppervlak 
en die dik grondlaag wat die gesteentes bedek, is versnelde erosie oral sigbaar. In dele van die 
studiegebied is erosieslote die sterkste relieftrekke. 
Geologies is die studiegebied homogeen (kyk figuur 2.8). Die hele gebied word uitsluitlik deur 
die sedimentere gesteeiltes van die Vryheid Formasie van die Ecca Groep van die Karoo 
Supergroep (SACS 1980; 1990; · t 996) onderle. Dit is dieselfde gesteentes as die wat in die 
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Figuur 2.9 Die ligging van Marokolong en Ramotse 
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n,oordwestelike deel van die Odi-studiegebied voorkom, maar ten tye van daardie ondersoek was 
:hlerdie gesteentes as die Fonnasie Ecca bekend (Zietsman 1985). Daar is sedert die 1950's 
onsekerheid oor die stratigrafiese indeling en korrelasie van hierdie gesteentes (SACS 1980:541) 
en dit was die afgelope 20 jaar aan 'n paar nomenklatuurwysigings onderhewig. Op die 1978-
uitgawe van die 1 :250 000 geologiese kaart, vel 2528 Pretoria, is dit saam met al die ander 
gesteentes van die Ecca Groep as die Ecca F ortnasie geklassifiseer. Op die 1981-uitgawe van die 
1 :250 000 geologiese kaart, vel 2526 Rustenburg, is dit van die oorliggende gesteentes (die 
Irrigasie Fonnasie) van die Ecca Groep onderskei, maar dit het steeds as die Ecca Fonnasie 
bekend gestaan. In 1980 is hierdie onderskeid d.eur die Swd-Afrikaanse Komitee vir Stratigrafie 
gehandhaa.f,maardietenn "Fonnasie" ismet"Groep"verva:ng.(SACS 1980:537, 541). Teen 1989 
is hierdie gesteentes as 'n ongeklassifiseerde suksessie binne die Ecca Groep be~kryf (Visser 
1989: 145), maar die moontlikheid dat dit 'n korrelaat va:n die V ryheid F onnasie is, is etken. Dit 
wil voorkom asof die korrelasie met die Vryheid Fonnasie nou aanvaar is (Martin,i & Vorster 
1994:3). 
Die studiegebied word deur die relatief grofkorrelrige, basale gesteentes van die suksessie onderle. 
Die grofkorrelrige grintstene, veldspatiese sandstene en arkose (Du Toit 1956:284-285; Visser 
1989: 139) en heel ondergeskikte skalies en steenkoollagies le bier in die vorm. van 'n vlak kQ~ _ 
(asook 'n aantal loslappe) bo-oor die grofkorrelrige, grys tot rooi Nebo Graniet en die 
fynkorrelrige granofiere van die Bosveld Kompleks asook die rioliete van die Selonsrivier 
F ormasie van die Rooiberg Groep van die Transvaal Supergroep (Walraven 1981 :21 ). Dagsome 
is egter skaars aangesien die gestee11tes deur 'n redelike dik laag grond bedek is. Lateriet kom 
algemeen naby en op die oppervlak voot. Geen gange en verskuiwings kom voor nie. 
Hoewel fluoriet (CaF2) nie as 'n bykomstige 11:i.h:1eraal in die Ecca-gesteentes voorkom nie, kom 
enkele aarafsettings van na-Karoo-ouderdom in Natal in Karoo-gesteentes - spesifiek Ecca-
gesteentes - voor (Crocker & Martini 1976:429). 'n Fluoriedgemineraliseerde verskuiwing wat 
Karoo-gesteentes op die Springbokvlakte verplaas, word in die literatuur vetmeld ( :428) en lae-
temperatuur, hidtotermale aarafsettings van fluoriet word ook in hierdie gesteentes op die 
Springbokvlakte gevind (Martini & Vorster 1994:13). 
Dit dien ook venneld te word dat fluorietdraende gesteentes in die nabye omgewing van die 
studiegebied voorkom. Die onderliggende Bosveld-graniete en -granofiere asook die nabygelee 
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Rooiberg~,f,~.~siete e:q-rioliete is bekend vir 8ar-, naat- en brellkafsettings van fluoriet (Zietsman 
1985); noord en noordoos van die" 'Studiegebied>:is; etlike groot vulkanogenetiese 
vloeispaatafsettings (Martini & Vorster 1994:15); suid van die gebied is die Roodeplaat- en 
Leeuwfontein-alkalikompleks en die Wallmansthal-prop wat almal bekend is vir ryk vloeispaat-
en apatietafsettings. Gedissemineerde mineralisasie in omliggende gesteentes kan nie uitgesluit 
word nie. Vlugtige, fluoorryke residuele smeltsels uit hiperalkalyne magmas kon deur 
omgewingsgesteentes gesirkuleer het en die fluoriedmineralisasie van are en nate tot gevolg gehad 
het (Martini & Vorster 1994:16). 
V anwee die mineralogiese samestelling van die Ecca-gesteentes, as sodanig, kan hoe 
fluoriedkonsentrasies nie as 'n normale kenmerk van die ondergrondse water uit hierdie 
gesteentes verwag word nie, tog is dit glad nie onbekend nie (Bond 1943; Zietsman 1985; Fayazi 
1994, 1995). Die oorsprong van die fluoried in hierdie water is egter nie duidelik nie (Zietsman 
1985). Fayazi (1994, 1995) beweer dat die fluoried afkomstig is uit die fluoriet (vloeispaat) wat 
in die graniete van die Bosveld Kompleks voorkom. Hy is van mening dat granitiese 
verweringsprodukte wat tydens droe erosie-episodes in die afsettingskom afgeset is en in die 
. . 
Karoo-sedimente ge8kkumuleer het, later aanleiding gegee het tot die fluoriedverryking van die 
ondergrondse water. Die voorkoms van fluoried in die ondergrondse water uit die Ecca-
gesteentes (trouens, al die Karoo-gesteentes) is egter nog nie dikwels in gepubliseerde navorsing 
beskryf nie (Zietsman 1985; Fayazi 1994, 1995) en die Hammanskraal-studiegebied is juis gekies 
om dit verder te ondersoek 
2.2.2.3 Klimaat 
Die studiegebied le in die suide van klimaatstreek Noord-Transvaal (NT) (W eerburo 1981 ). Die 
klimaat is halfdor, warm en sonnig, en stem grootliks met die in die Pilanesberg-studiegebied 
ooreen. 
(a) Temperatuur 
Gemiddelde daaglikse maksimumtemperature is dwarsdeur die jaar hoog. In die somermaande 
is dit tussen 29 en 30°C, en selfs in die wintermaande is dit hoer as 20°C (kyk tabel 2.3). 
Somerdae met uiters hoe dagtemperature van 38 tot 40°C is nie ongewoon nie en selfs in die 
winter kan dagtemperature so hoog as 31 °C voorkom (Schulze 1965). In die somermaande is 
daaglikse minimumtemperature redelik hoog (kyk tabel 2.3), maar in die winter is dit heelwat laer 
en kan selfs tot benede vriespunt daal. 
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Tabel 2.3 Gemiddelde temperature in die Hammanskraal-studiegebied* (aantaldae met 
temperature > 30 °C nie beskikbaar nie) 
(Bron: Weerburo 1986:241) 
Gem. Gem. Gem. Gem. 
daaglikse daaglikse daaglikse boogste 
maksimum minimum temp. maandelikse 
Maand temp. °C temp. °C °C temp. °C 
Jan 29,9 17,2 23,6 35,4 
Feb 29,3 16,3 22,8 33,7 
Mrt 2·3,3 14,8 21,6 33,l 
Apr 26,3 11,3 18,8 31,4 
Mei 23,3 6,0 14,7 29,7 
Jun 21,1 1,8 11,4 24,6 
Jul 20,6 1,8 11,2 25,9 
Aug 23,3 4,4 13,9 28,7 
Sep 27,1 8,9 17,9 33,1 
Okt 30,1 13,4 21,7 35,7 
Nov 29,7 15,4 22,6 35,8 
Des 29,7 16,2 22,9 35,6 
• Statistieke vir die naasliggende eerste-orde-weerstasie: Kalkfontein 0550/487 7 
(b) Reenval 
Dit is 'n somerteengebied en die reenseisoen duur van November tot Maart met die hoogtepunt 
in Janwme (kyk tabel 2.4). Die reenval is meestal in die vorm van harde stortbuie. Reenval is 
wisselvallig en periodieke somerdroogtes kenmerk die gebied. Net soos in die Pilanesberg-















Gemlddelde reenval /in mm) in die Hammanskraal-studiegebied* 
(Bron: Weerburo 1986.:452) · 
Gem. Maksimum Hoogste Laagste Gem. aantal 
reenval in 24 maandelikse maandelikse dae met 
uur maksimum minimum >1 mm reen 
132 134 415 42 10,4 
85 64 185 19 7,8 
64 83 148 13 6,8 
59 68 151 0 5,6 
23 40 187 0 2,4 
7 37 56 0 0,9 
4 44 51 0 0,4 
4 30 31 0 0,6 
18 31 78 0 1,8 
65 80 159 9 5,9 
117 112 203 23 10,2 
108 70 192 33 9,8 
• Statistieke vir die naasliggende eerste-orde-weerstasie: Roodeplaat AGR 0513/605 4 
2.2.3 Drinkwatertoestande in die studiegebied 
Ten tye van die data-insamelingsfase van die ondersoekwas die tneeste van die mense in die 
studiegebied van natuurlike ondergrondse water afhanklik, maar in albei nedersettings was 
gehaltebeheerde water ook beskikbaar. In Ramotse was gehaltebeheerde water tot die beskikking 
van 'n beduidende persentasie van die inwoners, maar in Marokolong was dit vir slegs 'n klein 
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gedeelte van die inwpners beskikbaar. In albei nedersettings het grondwater uit 'n groot aantal 
putte 'n beduidende gedeelte van die drinkwater uitgemaak: .· . , 
Net soos in die Pilanesberg-studiegebied_ het reenwater 'n gedeelte van die drinkwater van die 
inwoners uitgemaak, maar dieselfde klimatologiese en sosio-ekonomiese beperkings het die mate 
waarin reenwater in die drinkwatemood kon voorsien, beperk. Die tipe reenval, die gereelde en 
lang reenlose periodes en onvermoe van die mense om groot volumes reenwater op te gaar, het 
meegebring dat reenwater slegs 'n klein gedeelte van die drinkwater in die studiegebied uitgemaak 
het. 
Die twee nedersettings het heelwat van mekaar verskil wat drinkwatertoestande betref. 
2.2.3.1 Marokolong 
Daar was net twee publieke ( openbare) waterpompe in Marokolong en albei was handpompe wat 
dikwels buite werking was. Volgens alle sigbare tekens en alle mondelinge getuienis wat ingewin 
kon word, het hierdie boorgate waarskynlik gedateer uit ongeveer 1978 toe die Bophuthatswana 
I. -:1~· 
Water Corporation die funksie van drinkwatervoorsiening by die Suid-Afrikaanse Departement 
van Waterwese oorgeneem het. Albei boorgate is sedertdien ten minste een keer hertoegerus. 
Die pompe is egter nie goed onderhou nie en drinkwatemood het by tye ontstaan. Hoewel die 
handpomp by die Marokolong-skool nie 'n gewone openbare drinkwatervoorsieningspunt was 
nie, het dit sedert ditin 1986 opgerig is, 'n redelike belangrike rol as publieke waterbron gespeel, 
aangesien heelwat inwoners daar water gaan haal het wanneer die publieke pompe buite werking 
was. 
Ten tye van die data-insamelingsfase van die ondersoek was daar nie gehaltebeheerde water binne 
die nedersetting beskikbaar nie. In die noordoostelike uithoek van die nedersetting was daar wel 
twee stelle krane wat soms in die voorafgaande jare gehaltebeheerde water uit die opgaardam 
tussen Ramotse en Marokolong aan 'n gedeelte van die inwoners gelewer het. Volgens die 
inwoners het hierdie krane byna nooit water gelewer nie en dwarsdeur die data-
insamelingsperiode het die navorser nooit water by hierdie krane gevind nie. Sommige van die 
mense wat in die noorde en noordoostelike gedeelte van die nedersetting gewoon het en by 
hierdie krane water sou kon kry, het gehaltebeheerde water by die openbare krane naby die 
hoerskool (punt R7 by Lethamaga-skool, kyk figuur 2.8 en 2.9) in Ramotse gaan haal. Vir die 
doeleindes van die onderhawige ondersoek word geen verdere onderskeid getref tussen die krane 
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in Marokolong en die by die hoerskool in Ramotse me aangesien dieselfdeg~~tebeheerde water 
by al hie:rdie krane beskikbaar was. 
Drinkwatertoestande in die nedersetting was so swak dat baie mense wat dit koli bekostig, 
genoodsaak was om boorgate te sink. By baie van hierdie privaat drinkwaterbronne is W11ter aan 
bure, vriende en familie verkoop. Om redes wat nooit aa,n die 11avorser duidelik geword het nie, 
was sommige van die eienaars van privaat dri.i1kwaterbronne onwillig om te erken dat hulle 
drinkwater (of gratis 6f teen vergoeding) aan ander mense in die nedersetting verskaf het. 
W aameming het egter getoon dat die meeste van die privaat waterbronne aan meer mense as net 
die betrokke gesin drinkwater verskaf het. 
V anwee die swak openbare watervoorsiening was dit glad nie buitengewoon vir 'n gesin om 
verskillende waterbronne as hul "gereeld~ waterbron" te beskou nie. Mense was doodeenvoudig 
genoodsaak om water te gaan haal waar dit ookal op die spesifieke tydstip beskikbaa:r was. 
Tydens die ondervraging van die kinders (kyk hoofstuk 3, afdeling 3.2.2) het baie Va.tl bulle dan 
ook twee (of selfs dtie) verskillende waterbronne as hulle gereelde bronne van clrinkwatet 
aangedui, en in die meeste van die gevalle was een van die aangeduide bronne 'n put. 'n 
Aansienlike persentasie van die kinders in Marokolong het dus kennelik in assosiasie met 
drinkwater van uiteenlopende chemiese gehalte (en fluoriedgehalte) grootgeword; dit sou 
uiteraard by die interpretasie van die navorsingsresultate in ag geneem moes word. 
Grondwater het 'n beduidende gedeelte van die drinkwater in die nedersetting uitgemaak. 'n 
Fontein en 'n paar geassosieerde putte wat uit vervloci5 dae gedateer het (toe dit die enigste 
waterbron in die klein nedersetting was), het nog steeds 'n belangrike rol gespeel. Verder het baie 
mense uit nood putte gegrawe omdat die grondwatervlak vlak genoeg was. As gevolg van 
cholera-bewusmakingsveldtogte in die l 980's was die mense egter baie bewus van die 
gesondheidsrisiko van drinkwater uit putte, gevolglik het hulle die bestaan van die putte verswyg 
en dit heftig ontken dat hulle putwater dririk. Na maande lange veldwerk, waameming en die 
vestiging van 'n vertrouensverhouding, het die mense die bestaan van die putte begin erken en 
het hulle die putte aan die navotser begin 'Wys. 
In die vroee negentiger jare het die gebied 'n instroming van nuwe vestigers beleef. Hierdie 
mense het uit nood begin om besl'roeiingswater onwettig uit die nabygelee besproeiingskanaal 
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(vanaf di~ Roodepl~tdam) te skep. Die groot.skaalse gebruik van hierdie kanaalwater was 
ongetwyfeld 'n verskynsel van die negentiger jare, en selfs t6e het die mense nie openlik etken 
dat hulle daar water gaan haal nie. Ten tye van die da.ta-insameling sou die mense nooit erken 
het dat hulle daar water kry nie. Die kanaal (wat uit die vyftiger jare dateer) was dus nie 'n 
·gereelde waterbron in die vroee leeftyd van die kinders wat in die ondersoek ingesluit is rue, maar 
dit het moontlik in die sewentiger en tagtiger jare - veral in tye van watemood - tog drinkwater · 
aan die inwoners van Marokolong verskaf. Ten spyte daarvan dat gehaltebeheerde water en 
besproeiingswater ( oppervlakwater) dus tog in 'n beperkte mate as drinkwater gebruik is, het die 
grond• en ondergrondse water wat binne die nedersetting beskikbaar was, verreweg die 
vemaamste bronne van drinkwater in Marokolong uitgemaak. 
2.2.3.2 Ramotse 
Die drinkwatertoestande in Ramotse was redelik ingewikkeld. Gehaltebeheerde water uit 'n groot 
reservoir was gratis by twee stelle krane in die nedersetting beskikbaar. 'n Groot persentasie van 
die inwoners het daar water gaan haal. Volgens die inwoners en die mondelinge getuienis van 
die amptenare by die watersuiweringsaanleg, was hierdie water vanaf 1978 beskikbaar, maar die 
inwoners beweer dat die beskikbaarheid jare lank baie wisselvallig en dus onbetroubaar was. 
Inwoners het getuig dat watervoorsiening rui ongeveer 1986 meer betroubaar was. Ten tye van 
die data-insamelingsfase van hierdie ondersoek was water egter deurentyd by hierdie krane 
beski.kbaar. Die twee stelle krane (die een bekend as "Madula" en die ander as "Lethamaga") was 
ongeveer 2 lon van mekaar gelee, maar hulle diensgebiede het in 'n mate oorvleuel aangesien 
sommige van die mense wat in die gebied tussen die kraanstelle gewoon het, van albei stelle krane 
gebruik gemaak het. 
Gehaltebeheerde water was ook by 'n winkel net buite die studiegebied ( oos van die N 1-hoofweg) 
beskikbaar en 'n aantal inwoners het hulle drinkwater daar verkry. Hierdie waterbron is egter eers 
in 1986 daargestel, en dit het dus nie 'n rol gespeel in die tyd waarin die meeste van die kinders 
in die steekproef grootgeword het nie. (Hoewel daar baie jare lank 'n put op die betrokke 
winkelperseel was, kon daar nie vasgestel word of mense uit Ramotse daar kom water skep het 
nie [en 'n watermonster kon ook nie verkry word nie ]). 
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Inwoners wat baie ver van die krane wat gehaltebeheerde water gelewer het, gewoon het, was op 
ondergrondse water en grondwater aangewese. Daar was net drie publieke drinkwaterpunte waar 
mense gratis ondergrondse water kon gaan haal. Ten m.inste een hiervan is nog deur die destydse 
Suid•Afrikaanse Department van Waterwese daargestel, maar is sedertdienhertoegerus deur die 
Bophtuthatswana Water Corporation. Hierdie paar handpompe was hopeloos ontoereikend en 
boonop swak onderhou sodat water dikwels nie daar beskikbaar was nie. Hierdie 
drinkwaterbronne het dus eintlik 'n ondergeskikte rol in die 11edersetting gespeel. 
Die nedetsetting was deurspek met privaat boorgate. Die meeste van die mense wat nie 
gehaltebeheerde water gaan haal het nie, het water by hulle eie boorgat of die van 'n bullllI13Il of 
vriend gekry of gekoop. 
'n Probleem wat algemeen in die ondergrondse water in Ramotse voorgekom.het, was organiese 
verbindings wat met blootstelling aan lug, medium tot swaar ysterryke sedimente gevorm het. 
Die water het dikwels ook 'n slegte, kruitagtige (swaelwatetstof-) reuk gehad. As gevolg van 
organiese verbindings en reaksies is lae waterkwaliteit en swak chemiese gehalte algemeen in 
ondergrondse water uit die koolstofryke gesteentes van die Ecca Groep (Fayazi 1994). Vir die 
inwoners van Ramotse was dit 'n ernstige probleem aangesien die water uit sommige van die 
privaat bootgate onbruikbaar was vir enigiets anders as leiwater. 
In vervloee dae was 'n gedeelte van die nedersetting afhanld.ik van 'n put, maar ten tye van die 
data-insamelingsfase van die ondersoek was hierdie put reeds etlike jare in onbruik (dit was 
volgens die inwoners sedert die l 970's in onbruik). Heelwat van die meer resente illtrekkers in 
een gedeelte van die nedersetting het wel putte gegrawe, maar grondwater het 'n kleiner deel van 
die drinkwater in die nedersetting uitgemaak as wat in Marokolong die geval was. 
2.3 DIE VRYST AA T-STUDIEGEBIED 
Anders as die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied wat essensieel uit nedesettings 
bestaan, bestaan die Vrystaat-studiegebied uitsluitlik uit plase. Dit beslaan 'n groot gebied in die 
suidooste van die V rystaat-provinsie ( destyds bekend as die Oranje V rystaat) met die middelpunt 
van die gebied ongeveer 120 km suidoos van Bloemfontein (kyk figu:ut 2.10). Die studiegebied 
sluit 'n groot gedeelte van die Dewetsdorp.,.distrik, byna die hele Sn:tlthfield-distrik, 'n aantal plase 
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Figuur 2.10 Die ligging van die Vrystaat-studiegebied 
2.3.1 Keuse en afbakening 
'n Af gebakende gebied as sodanig is nie aanvanklik as studiegebied gekies nie. Nadat daar tydens 
die voorondersoekfase vasgestel is dat endemiese tandfluorose algemeen in die Smithfield- en 
Dewetsdorp-distrik voorkom en dat die gebied aan heelwat van die seleksiekriteria (kyk afdeling 
1 van hierdie hoofstuk) voldoen, is 'n aantal naburige plaasskole bloot as die "kem" van die 
studiegebied gekies. Namate die ondersoek gevorder het, is die studiegebied uitgebrei om die 
plase waar die kinders in die steekproef gewoon of grootgeword het, in te sluit. Uiteindelik het . 
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.. ;<;lit 'Ii redelik kompakte, aaneengeslote gebied met 'n noord-suid .. asvan ongeveer 80 km en 'n oos-
wes-as van ongeveer 60 km, plus 'n paar plase wat loslappe gevorm h~ · beslaan. Hoewel 
Smithfield binne die studiegebied val, is die dorp nie by die ondetsoek betrek nie omdat die 
inwoners van gehaltebeheerde, opper'VlakWater voorsien was. 
V anwee die yl bevolkingsverspteiding en die uitgestrektheid van die gebied was dit beslis 'n 
minder as ideale studiegebied, maar wat 'n hele aantal van die kriteria betref, was dit geskik. Wat 
die geologie eil die drinkwatertoes:tande betref, het die gebied uitstekend aan die vereistes 
voldoen. Verder was dit 'n relatief veilige omgewing vir die navorser om in te werk, terwyl daat 
ook huisvesting en die fasiliteite om 'n tydelike laboratorium in te rig, beskikbaar was. 'n Tolk wat 
die gebied, meeste van die plase en baie van die mense goed geken het, was ook beskikbaar. 
Boonop vorm die plase 'n alombekende ruimtelike verwysingstaamwerk wat die gebied aantreklik 
maak vir 'il geografiese ondersoek van hierdie aard. 
Die s:tudiegebied verskil in aard en demograjje asook ekonomiese en sosiale toestande baie van 
die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied. Hierdie verskiUe het meegebring dat die data-
insameling en -verwerking in die Vrystaat-studiegebied heelwat van die in die ander twee 
studiegebiede verskil het. Die eiesoortigheid van hierdie studiegebied het ook 'il unieke stel 
probleme wat die navorsing bemoeililc het, opgelewer. 
Die gebied word besonder yl bewoon deur 'n uitsluitlik landelike bevolking en die totale 
bevolking van die gebied is veel kleiner as selfs die van die ondeI'Skeie nedersettings in die ander 
twee studiegebiede. Gevolglik was dit 'n probleem om 'n steekproef van vergelykbare grootte te 
vind. Die skole in die gebied het klein leerlingtalle gehad en 'n hele aantal skole moes by die 
ondeI'Soek bettek word om soveel moontlik kinders in die steekproef te he. Die aantal kindets 
wat by elk van die drinkwatetbroilne drinkwater verkry het, was klein (tot so min as een) en 
hoegenaamd nie vergelykbaar met die getalle kinders wat by sommige van die drinkwaterbronne 
in die ander twee studiegebiede drinkwatet verkry het nie, en dit het ook bepaalde probleme met 
data .. analise te weeg gebring. 
Anders as die mense i.t:t clie ander twee studiegebiede het die ouers van die kinders in die 
Vrystaat-studiegebied geen eiendomsreg gehad op die grond waarop hulle gewoon het nie. Hulle 
was uitsluitlik plaaswerkers en het gewoon op die plase waar hulle in diens was. Hulle het geneig 
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omdikwels.:van een.plaas na 'n ander te trek en dit het bepaalde probleme vir die ondersoek 
opgelewer (kyk hoofstuk 3, afdeling 3.2.3[b]). Tog was die mense baie sterk streeks- .en 
kontreigebonde en het hoofsaaklik tussen die naburige plase rondgetrek en selde die betrokke 
distrikte verlaat, terwyl intrekkers · vanuit ander gebiede baie skaars was. Mans het ook 
hoofsaaldik met vroue uit dieselfde omgewing getrou, sodat daar baie verwantskappe tussen die 
mense op die verskillende plase was. Dit was voordelig vir die ondersoek aangesien die meeste 
van die mense mekaar goed geken het en inligting was dus geredelik beskikbaar, maar dit was 
nadelig aangesien die kinders dikwels vir lang periodes by familie op buurplase gaan woon het 
en dus drinkwater uit ander hronne as die plaas waar hulle eintlik gewoon het, gedrink het. 
2.3.2 Fisiese omgeWingstrekke relevant tot hierdie studie 
2.3.2.1 Hoogte ho seevlak 
Benewens die losstaande koppies wat hoer hoogtes ho seevlak hereik, is die studiegehied 
merkwaardig gelykliggend op 'n hoogte van gemiddeld 1 500 m tot 1 600 m ho seevlak. 
2.3.2.2 Geologie en geomorfologie 
Ten spyte van die grootte daarvan word die hele studiegehied - asook die omliggende gehied-
onderle deur net een groep sedimentere gesteentes ( wat deurspek is met tallose dolerietintrusies ); 
gevolglik word geen geologiese kaart van die gehied in hierdie proefskrif ingesluit nie. Die gehied 
is gelee op die gesteentes van die Tarkastad Formasie van die Beaufort Groep van die Karoo 
Supergroep (SACS 1980:539, 1996). Hierdie formasie hestaan uit geel of kakiekleurige 
veldspatiese sandsteile met 'n fyn- tot mediumkorrelrige tekstuur, afgewissel met rooi, per~, hlou 
en groen modderstene en skalies (Theron 1963; Burger et al 1981; Bruce et al 1983). Die 
sandstene, wat meer volop in die noorde as in die suide van die gebied is, en voorkom in lae van 
'n paar sentimeter tot 15 meter dik, maak tot 25% van die ·totale sedimentere opeenvolging uit. 
(Burger et al 1981 :8). Die modderstene en skalies neein in hoeveelheid toe van noord na suid en 
in die suide maak dit tot 60% van die sedimentere suksessie uit (:8). Die gesteentes het 'n 
regionale helling van 2 tot 3 ° Oos. Lokaal word horisontale hellings meestal waargeneem, maar 
soms is die lokale hellings steiler as gevolg van versteuring deur dolerietindringings (Bruce et al . 
1983). 
Deur die hele studiegehied kom 'n magdomjonger dolerietintrusies in die vorm van plate, gange 
en ring- en komvormige intrusies wat enige helling van nul tot 90° vertoon, voor (1 :250 000 
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· geologiese kaart, 2926 Bloemfontein; 1:250000 geologiese ~ 3026 Aliwal North; Burger et 
al 1981 ). Dun lagies jong, ongekoilsolideerde, aangevoerde afsettings wat die ouer gesteentes 
he4ek, kom in alle stroomlope en plek-plek op die vlaktes voor. 
Die cJ.ik sandsteenlae verskyn dikwels as prominent hanke in die landskap wat as 'n uitgestrekte 
semi-vlakte met treffende plato's, rante, tafelkoppe en spitskoppe heskryfkan word. Die suidelike 
gedeelte van die studiegehied is meer gelykliggend as die noordelike deel waar lang, sagte hellings 
meer kenmetkend is. Die topografie van die hele gehied, maar veral die suidelike. deel, word 
grootliks hepaal deur die dolerietstrukture wat rante, nlens, heuwels, spitskoppe en tafelkoppe 
vorm. 
In die Beaufort-sedimente is ondergrondse water nie met een of meer spesifieke stratigrafiese 
horisonne geassosieer nie. Die sandstene, · moddetstene en skalies kan ~ aswaterdraers dien, 
maat hulle effektiewe poreusheid en permeahiliteit i~ laag sodat goeie watetlewering hoofsaaklik 
met nate en krake in die sedimentere gesteentes geassosieer is (Burger et al 1981 :43). Hellende 
dolerietsttukture hied gunstige posisies vir die sink van suksesvolle, relatief hoe-
leweringshoorgate en, soos verwag kan word, is baie fonteine met sulke strulqure geassosieer 
(:45). 
Dit is lank reeds bekend dat die gesteentes van die Beaufort Groep plek-plek ondergrondse water 
met relatiefhoe fluoriedinhoude lewet (Bond 1943: 127; Burger et al 1981 ). In die ondersoek van 
Burger et al (1981 :50) het 25% van die 1 086 boorgate wat hulle in een gebied in die Bethulie-, 
Ttompshurg-, Springfontein- en Philippolis-distrik ondersoek het, water metmeer as 0, 7 mgF-/~ 
gelewer (in 5% van die gevalle was die P- ... konsentrasie hoer as 1 mg/~). Aangesien n6g die 
Beaufort-gesteentes n6g die doleriete fluoriet (vloeispaat) of ander fluoorhoudende ininerale 
hevat, is daar geen voor die handliggende verklaring vir die teenwoordigheid van fluoried in die 
ondergrondse water uit die gesteentes nie; die geraadpleegde literatuur hied geen verklaring vir 
hierdie verskynsel nie. 
Die hoe fluoriedgehalte (6,0 mgF,.../~) van die warm wateruit die hekende Florishad-mineraalhron 
45 km noordwes van Bloemfontein dien hier vermeld te word. Die warmhron is wel op Ecca-
gesteentes (nie Beaufort-gesteentes nie) gelee, maar die fluoor is skynhaar nie aan hierdie 
gesteentes ontleen nie. Daat is voorgestel dat die hronse water van baie diep afkomstig is en dat 
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dit op 'n ,diepte v.~ ongeveer 500 m in kontak met die onderliggende, pegmatitiese 
vloergesteentes, wat moondik fluoordraeridtds, mag wees (of was) (Joubert et al 1991). Ditis 
ook bekend dat die water uit die Dwyka-gesteentes wat onder die Ecca-gesteentes le, soms klejn 
hoeveelhede fluoried bevat wat uit die onderliggende granitiese vloergesteentes geloog is (: 177). 
Dit is dus duidelik dat hoewel die Karoo-gesteentes nie self die bron van die fluoried in die water 
uit Dwyka-, Ecca- en Beaufort-gesteentes is nie, relatief hoe tot absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies glad nie vreemd is in water uit hierdie gesteentes in hierdie gedeelte van die 
subkontinent nie. Die oorsprong van die fluoried is waarskynlik die onderliggende Argeiese 
graniete en gneisse ( oftewel die "Ou Basiskompleks") wat welbekend is vir vloeispaat- ( fluoriet-) 
voorkomste (Crocker & Martini 1976). 
Hoewel daar dus nie sekerheid oor die oorsprong van die fluoried is nie, en fluoried hoegenaamd 
nie deurgaans in die onderhawige ondersoek in die ondergrondse water in die Vrystaat-
studiegebied verwag kon word nie, kon daar a priori verwag word dat sommige van die boorgate 
in die studiegebied water met relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude sou Iewer. 
'n Relatief skaars, maar baie bekende en kenmerkende verskynsels in die studiegebied is dat 
sekere boorgate en fonteine kruitwater, dit wil se water met 'n waameembare tot sterk 
swaelwaterstof reuk, lewer. Die swaelwaterstof word gevorm as gevolg van die reduksie van 
sulfaat in die water deur die inwerking van bakteriee, en die kruitwaters is oor die algemeen van 
'n telatiewe hoe ouderdom (Burger et al 1981 :65). Of die voorkoms van kruitwater met 'n 
spesifieke gesteente geassosieer is, kon nog nie vasgestel word nie ( :41 ). In hulle ondersoek het 
Burger en medewerkers ( 1981) gevind dat sulke kruitwater dikwels met hoe fluoriedkonsentrasies 
geassosieer was. Hulle hied egter geen verklaring vir hierdie assosiasie nie. 
2.3.2.3 Klimaat 
Die studiegebied is in die klimaatstreek Sn, dit wil se die Noordelike Steppe, gelee (Weerburo 
1986). Dit is 'n half-ariede gebied met 'n sonnige klimaat dwarsdeur die jaar. Die somers is warm, 
die winters. koud en wintemagte baie koud. 
(a) Temperatuur 
Groot 'daaglikse en seisoenale temperatuurskommelings kom voor (Burger et al 1981 ). In die 
somermaande is die gemiddelde daaglikse maksimumtemperatuur tussen 26 en 3 0 ° C (kyk tabel 
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2.5) terwyl dit tussen 16 en 19 °C is in die wintermaande. Maksimum daaglikse tempet:ature van 
'35 ° C en selfs 3 8 ° C is algemeen in die somermaande (Schultze 1965), maar in die wintermaande 
is die daaglibe maksimumtemperature meestal onder 20°C. 
Tabel ].5 Gemiddelde temperature in die Vtystaat-studiegebied* 
(Bton: Weerburo 1986:102) 
Gem. Gem. Gem. Gem. Gem. aa_ntal 
daaglikse daagli_lme daaglikse hoogste dae met 
maksimnm minimum temp. maandelikse waardes 
Maand temp. °C temp. °C °C temp. °C >30°C 
Jan 29,8 12,7 21,3 34,6 17,l 
Feb 28,8 13,1 20,9 33,0 11,0 
Mrt 26,l 10,6 18,5 31;5 3,9 
Apr 22,7 5,8 14,3 27). 0,1 
Mei 18,8 1,8 10,3 24,0 0,0 
Jun 16,l -1,9 18,2 20,6 0,0 
Jul 16,6 -2,1 18,9 21). 0,0 
Aug 19,0 -0,l 9,4 24,9 0,0 
Sep 22,9 3,5 13). 28,7 0,4 
Okt 25,3 7,8 l6,7 31,6 3,6 
Nov 27,2 10,1 18,7 34,0 6,4 
Des 28,4 11,5 19,9 34,1 11;8 
• Statistieke vir die enigste eerste-orde-weerstasie in die studiegebied: Smithfield MUN 0203/043 5 
(b) Reenval 
Dit is 'n half-ariede streek met 'n gemicidelde jaarlikse reenval van 400-500 mm (Burger et al 
1981 :4). Reenval is hoofsaaklik in die vorm van buie en donderbuie in die somermaande, naamlik 
Oktober tot M~ (kyk tabel 2.6), met die hoogtepunt in Februarie ofMaart (Schultze 1965:316-
317). Droogte is 'n algemene kenmerk van die klimaat, ma,ar aangesien die drinkwaterbronne op 
die plase meestal goed bestuur en onderhou is, het droogtes oor die algemeen nie 
drinkwaterkrisisse geskep nie. 
Tabel 2.6 Gemiddelde reenval (in mm) in die Vrystaat-studiegebied* 
(Bron: Weerburo 1986:412) 
Gem. Maksimum Hoogste Laagste Gem. aantal 
refnval in 24 maandelikse maandelikse dae met 
Maand uur maksimum minimum >1 mm rein 
Jan 76 56 190 21 6,8 
Feb 71 37 138 17 7,8 
Mrt 91 53 179 0 9,5 
Apr 37 31 56 11 5,0 
Mei 21 21 53 0 3;3 
Jun IO 22 29 0 +.1 
Jul 12 17 41 0 1,8 
Aug IO 37 55 0 0,9 
Sep 20 39 96 2 2,1 
Okt 35 49 76 0 3,7 
Nov 64 41 95 0 6,5 
Des 79 49 122 0 6,5 
• Statistieke vir die enigste eerste-orde-weerstasie in die studiegebied: Smithfield MuN 0203/043 5 
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2.3.3 Drinkwatertoestailde in die studiegebied 
Vanwee die grondbesit- en bewoningspatroon het die drinkWatertoestande in die studiegebied 
geheel en al van die in die ander twee studiegebiede verskil. Op elke plaas was 'n aantal boorgate 
Waarvan een of meer drinkwater aan die mense wat daar gewoon het, gelewer het. Op 'n paar 
plase was daar fonteine en/of putte wat drinkwater voorsien het. 
In vervloee dae was fonteine die belangrikste drinkwaterbronne terwyl reenwater ook 'n baie 
belangrike rol gespeel het. Die redelik algemene voorkoms van standhoudende fonteine wat 
ondergrondse water gelewer het, was 'n belangrike faktor in die vestigingsgeskiedenis van die 
gebied. Die meeste van die menigte fonteine wat in die gebied voorkom en vir soveel van die 
plaasname asook die ligging van die plaasopstalle verantwoordelik was, word vandag nie meer 
as drinkwaterbroilile gebruik nie. Baie het reeds opgedroog en sommige is nie meer toeganklik 
nie. Boorgate het die rol van die fonteine en reenwater byna heeltemal oorgeneem. 
Anders as in die ander twee studiegebiede het die ruimtelike patroon van drinkwatervoorsiening 
in die 20 tot 30 jaar v66r die onderhawige ondersoek baie min verandering ondergaan. Volgens 
die plaaseienaats is die meeste van die boorgate in die gebied tussen 1950 en 1980 geboor (wat 
ooreestem met dit wat Burger et al [1981:38] in die gebied suidwes van die onderhawige 
studiegebied gevind het), terwyl heelwat van die boorgate uit so vroeg as die twintiger- en 
dertigerjare gedateer het. Ten tye van die data-insamelingsfase van die onderhawige ondersoe~ 
het die meeste van die waterbronne reeds 20 ofmeer jare bestaan, hoewel baie van hulle (selfs 
herhaaldelik) hertoegerus is. Enkeles het wel in die jare wat die ondersoek voorafgegaan het, as 
drinkwaterbronne in onbruik geraak. 'n Paar van die waterbronne wat as drinkwaterbronne in 
onbruik geraak het, was kruitwaterbronne, maar op sekere plase het kruitwater steeds die 
drinkwater uitgemaak. 
Hoewel daar nie veel inligting oor boorgatdieptes bekom kon word nie, dui alle getuienis daarop 
dat die boorgate in die studiegebied nie baie diep is nie. Die meeste van die boorgate is tussen 
15 en 40 meter diep en sommige is so vlak as 5 meter. Dit stem ooreen met wat Burger et al 
( 1981 :3 9-41) in 'n gebied net suidwes van die onderhawige gebied gevind het. Boorgate so diep 
as 60 of 70 meter is skaars. 
Die mense was uitsluitlik van grond- en veral ondergrondse water afhanklik, maar - anders as in 
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die andet studiegebiede - was die beskikbaatheid van drink.water nooit 'n probleem nie. Die 
verskeidenheid pompe waarmee die boorgate toegerus was, is goed onderhou en water was 
deutentyd gratis tot die beskikking van die plaaswerkers en hul gesinne. In teenstelling met die 
ander studiegebiede het elke waterbron in die V rystaat-studiegebied egter aan slegs 'n kl~in groep 
mense drinkwater verskaf. 
Aangesien gratis drinkwater altyd op ellce plaas beskikbaar was, het die plaaswerkers geen 
pogings aangewend om reenwater op te gaarnie. Gevolglik hetreenwater in hierdie studiegebied 
ge~n noemens~dige rol as drinkwater gespeel nie. 
3 DIE NAVORSINGSHIPOTESES 
Die navorsingsprobleem (kyk hoofstuk 1, afdeling 3) omvat inderwaarheid vier hipoteses wat as 
navorsingshipoteses vir hierdie ondersoek dien: 
Hipotese A: Tydruimtelike variasie kenmerk die tluoriecfuihoud van die drinkwater in gebiede 
waar die inense van natuurlike ondergrondse water afhanklik is, ongeag die 
gesteentes waaruit die water onttrek word. 
Hipotese B: Tydruimtelike variasie kenmerk die vootkoms van fluorose in endemiese gebiede 
waar die mense van natuurlike ondergrondse water afhanklik is. 
Hipotese C: . In endemiese gebiede waar die mense van natuurlike water afhanklik is, word die 
tydruimtelike variasiepatroon in die voorkoms va:n fluorose deur die tydruimtelike 
variasiepatroon in die fluoriedinhoud van die drinkwater verklaar. 
Hipotese D: Die verskille tussen verskillende endemiese gebiede ten opsigte van die vootkoms 
van fluorose word verklaa,r deur die verskille wat daar ten opsigte van die 
fluoriediilhoud van drinkwater tussen hulle bestaan. 
Hipotese C en D is aan sowel hipotese A en B as aan mekaar verwa.nt. Die hipoteses kan dus nie 
parallel nie, IIlll3I" wel in serie deur middel van 'n sikliese navorsingsontwerp ondersoek word. 
4 DIE NA VORSINGSRAAMWERK 
Die sikliese navorsingsraamwerk word in figuur 2.11 grafies voorgesteL 
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5 SPESIFIKASIE VAN TERME 
Algemene terme 
• Gesteente: Die term word in 'n generiese sin gebruik en verwys nie na enige spesifieke 
gesteentetipe nie. Dit verwys na enige of al die verskillende gesteentes behorende tot die 
litologiese eenhede (gesteentegroepe) wat die onderskeie studiegebiede onderle. Die 
gesteentegroepe wat bier ter sake is, is 
* die intrusiewe en ekstrusiewe ( vulkaniese) stollingsgesteentes van die Pilanesberg 








die intrusiewe gesteentes, insluitend al die verskillende tipes sieniet en foyaiet, van 
die Pilanesberg Kompleks (hiema genoem die "sieniete" en "foyaiete"); 
die verskillende vulkaniese gesteentes van die Mankwe Fonnasie van die 
Pilanesberg Kompleks (hiema genoem die "vulkaniese gesteentes" of"gesteentes 
van die Mankwe Fonnasie"); 
die graniete van die Lebowa Graniet Suite van die Bosveld Kompleks (hiema 
genoem die "graniet" of "graniete"); 
die mafiese gesteentes van die Rustenburg Gelaagde Suite van die Bosveld 
Kompleks (hiema genoem die "gabbro's" of "grabbro-noriete"); 
die verskillende grintstene, sandstene, skalies en arkoses asook ondergeskikte 
steenkoollagies wat die Vryheid Formasie van die Ecca Groep van die Karoo 
Supergroep uitmaak (hiema genoem die ''Ecca-gesteentes"); 
die verskillende tipes sandstene, modderstene en skalies wat die Tarkastad 
Formasie van die Beaufort Groep van die Karoo Supergroep uitmaak (hiema 
genoern die "Beaufort-gesteentes" of "Beaufort-sedimente"). 
• Diensgebied: 'n Ruirntelike eenheid waarbinne die mense va:n 'n spesifieke waterbron of 
skool gebruik rnaak. 
Terme wat op die water betrekking bet 
• Drinkwater: Water wat deur mense as drinkwater gebruik word. Water wat net deur 
diere gedrink word, word nie hierby ingeshiit nie. 
• Waterbron of drinkwaterbron: Enige boorgat, fontein, put, dam, kanaal, opgaardam 
oftenk (op watter wyse ookal toegerus of gevul) waar mense water verkry bet. 
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• Waterpunt: 'n Waterbron wat as 'n monstememingspunt vir hie:rdie ondersoek 
geselekteer is en waar (indieil moontlik) 'n watermonster vir die bepaling van die 
fluoriedkonsentrasie geneem is. Publieke (openbare) waterpunte is 
owerheidsinstallasies waar die gemeenskap gratis water kon verkry, privaat w2tterpunte 
is waterbronne in privaatbesit. 
• Aangeduide waterpunt: 'n Waterpunt wat deur 'n kind in die steekproef aangegee is as 
die waterpunt waar hy/sy gewoonlik (op gereelde ba$is) drinkwater verkry. 
• Oppervlakwater: Water wat nie uit die onderliggende gesteentes of regoliet onttrek is 
nie, maar uit 'n rivier, dam ofbesproeiingskanaa:l ( afkomstig vanaf 'n dam) geskep word. 
• Grondwater: Dit is die vrye water wat deur middel van 'n put, syfergat of sypeling uit 
die regoliet onttrek word. Dit het dus nie presies dieselfde betekenis as die term 
i•grondvog" (soil moisture) nie aangesieil laasgenoemde term nie noodwendig na vrye 
water verwys nie. 
• Ondergrondse water: Dit is vrye water wat deur middel van boorgate en fonteine uit die 
gesteentes onder die regoliet onttrek word. Dit is dus nie heeltemal siiloniem aan die 
normale gebruik van die woord "grondwater" (ground water, groundwater) wat na die 
water in die versadigde sone verwys nie, aangesien die versadigde sone tot in die regoliet 
kan strek. Die term word gebruik omdat dit in hierdie ondersoek nodig is om tussen 
water uit die gesteentes en water uit die regoliet te onderskei. 
• Ondergrondse watertoestande: Dit is die teksturele en struktutele toestande wat die 
voorkoms van vrye water in die gesteentes bepaa1. Dit stem ooreen met die Engelse term 
"ground water conditions" in soverre laasgenoemde term na die water in die vetsadigde 
sone onder die regoliet ( dit wil se in die gesteentes) verWys. 
• Waterkwaliteit: Die term omvat sowel die waameembare eienskappe (soos troebelheid, 
sedimente, smaak, kleur, reuk en lewering [volume per tydseenheid]) as die chemiese .., 
inhoud van die water. 
Terme wat op die chemiese inhoud van die water betrekking bet 
• Chemiese inhoud: Dit is die totale konsentrasie van al die notmale anorganiese en 
organiese stowwe in oplossing in die water. 
• Chemiese gehalte: Dit verwys na die mate waarin water aan drinkwaterstanciaarde 
(SABS 1984; WHO 1984) voldoen ten opsigte van die konsentrasie van eeil of al die 
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norm.ale anorganiese en organiese stowwe in oplossing. 
• • 1 
• Watergehalte: Dit is die cheriiiese gehalte van.die water. 
• Fluoriedgehalte: Dit is die chemiese gehalte van water ten opsigte van die konsen~ie 
van fluoried in die water. 
• Fluoriedinhoud (F"--inhoud): Dit is die konsentrasie gedissosieerde fluoried-ione (r-
ione) in die water en word uitgedruk in milligram per liter (mg/0, of milligram fluoried per 
liter water (mgF-/~). 
• Gehaltebebeerde water: Dit is water waarvan die chemiese inhoud tegnologies 
gemoniteer word en deur die kunsmatige verwydering of toevoeging van stowwe beheer 
kan word. Alie water wat deur munisipaliteite vir drinkwaterdoeleindes voorsien word, 
asook alle water wat deur die Departement van Waterwese en die Departement van 
Landbou vir 6f industriele 6f besproeiingsdoeleindes voorsien word, behoort tot hierdie 
kategorie. In die geval van munisipale water, word die inhoud mikro-organismes ook 
gemoniteer en (indien nodig) beheer. 
Terme wat op tandfluorose betrekking bet 
• Endemies: Dit is die natuurlike voorkoms van 'n versk.ynsel of 'n toestand (soos 
tandfluorose) in 'n gelokaliseerde gebied (area) of by 'n spesifieke groep mense binne so 
'n gebied. Fejerskov et al (1988:199) defineer endemies bloot as "naturally occurring, 
frequent". 
• Voorkoms van fluorose: Dit is die mate waarin fluorose in 'n spesifieke:groep mense of 
'n gemeenskap voorkom. In hierdie ondersoek word die voorkoms van fluorose in terme 
van. twee veranderlikes (sogenaamde fluoroseveranderlikes) uitgedruk, naamlik 
prevalensie en graad van aantasting. 
• Prevalensie van tluorose: Dit is die voorkomsfrekwensie (Morten 1976; arink 1979) van 
fluorose in 'n spesifieke groep individue of in 'n gebied. Dit is die aantal aangetaste 
individue uitgedruk as 'n persentasie van die totale aantal individue wat aangetas kan 
wees. In die onderhawige ondersoek het die fluoroseprevalensie op 'n spesifieke tyd (die 
tyd toe die kliniese ondersoeke gedoen is) betrekking en sulke prevalensies staan as punt-
prevalensies bekend (Urdang 1981 ). 
• Graad van tluorose-aantasting (severity): Dit verwys na die kwaliteit van die 
tandfluorose. Die graad van aantasting word op grond van die makroskopiese voorkoms 
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van die fasiale. tandoppervlakke, volgens een van die erkende fluoroseklassifikasies 
gegradeeer (gekwantifiseer). II! hierdie ondersoek word die Dean-kl~sifikasie en die 
Tooth Fluorosis Index (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.2.1.2 en 2.3.l) vir die gradering van 
fluorose gebtuik. 
• GemeenskapsOuorose-indeks (GFI): Dit is 'n enkele indeks wat die voorkoms van · 
fluorose in 'n gemeenskap of groep mel).Se weergee (Murray 1976: 167; Classification of 
dental fluorosis 1982:52). Dit word bereken deur die som van die produkte van die 
onderskeie Dean-grade van aantasting (wat die statistiese gewig uitmaak) en hul 
frekwensies, te deel deur die totale aantal individue wat ondersoek is {M011er 1982:139); 
'n GFI van 0,6 of groter dui 'n beduidende gemeenskapsgesondheidsprobleem aan 
(Driscoll et al 1983:45; Whitford 1989; Chikte etal2001). Die indekskan virdie mond 
as geheel of vir enige spesifieke tand bereken word, maar in die onderhawige ondersoek 
word dit uit die graad van aantastlng van die mond as geheel bereken. 
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HOOFSTUK3 
DATA-INSAMELING: PROSEDURES, METODES EN TEGNIEKE 
Analitiese navorsing wat die toetsing van_hipoteses insluit, vereis data wat deur die navorser self 
ingesamel is (Jones & Moon 1987:84). In hierdie ondersoek word daar clan ook uitsluitlik van 
primere data gebruik gemaak om die navorsingshipoteses te toets. Die data is oor 'n periode van 
meet as 20 maande - in die veld en die laboratorium - deur middel van.die fisiese opsporing van 
drinkwaterbronne, monstememing, chemiese ontleding, ondervraging en die voltooiing van 
vraelyste, asook kliniese ondersoeke en fotografiese ondersoeke ingesamel. 
Twee stelle data is ingesamel: die een het betrekking op die drinkwater in die studiegebiede 
(hiema genoem waterdata), die ander eeil het betrekking op die voorkoms van tandfluorose in die 
studiegebiede (hiema genoem fluorosedata). Die data vir die twee datastelle is deels afsonderlik 
en deels gelyktydig ingesamel. 
1 ALGEMENE PROBLEMATIEK BETREFFENDE DATA-INSAMELING 
1.1 Skedulering 
Tydens die voorondersoek het dit reeds geblyk dat die beplande stappe vir data-insameling om 
verskeie redes nie volgens 'n rigiede skedule sou kon verloop nie. Af gesien van die 
gebiedspesifieke redes wat later uitvoerig bespreek sal word, moet die volgende algemene redes 
bier vermeld word: 
• Daar moes rekening gehou word met die navorser se eie navorsingsprogram asook die 
programme van die tandheelkundiges van Medunsa wat die kliniese ondersoeke sou 
uitvoer. Daar benewens, moes die programme van die skole waar kinders vir kliniese 
ondersoeke geselekteer sou word, in ag geneem word. As gevolg van hierdie 
onvermydelike kompleksiteit moes daar vir 'n soepelheid in die verloop van die data-
imsamelingsproses toegelaat word, wat enersyds viral die betrokkenes so koste-en-tyd-
effektief as mootlik sou wees, maar andersyds tog die betroubaarheid en geldigheid van 
die data onder die omstandighede sou maksimaliseer. 
• V anwee die pad-afstande tussen die studiegebiede en Pretoria vanwaar die navorsing 
gekoordineer en uitgevoer is - asook beperkte mannekrag en fondse - kon die beplande 
stappe nie gelyktydig in al die studiegebiede uitgevoer word nie. 
• As gevolg van die inherente verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van 
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fisiese gesteldheid, bevolkingskonsentrasie en landelike/stedelike karakter, kon die data-
insamelingsproses nie orals eenders verloop nie. In die Pilanesberg- en Hammanskraal-
studiegebied het die hele proses min of meer eenders verloop. In hierdie twee 
studiegebiede is die veldonqersoeke, die steekproefneming, ·die keuse van 
drinkwaterbronne vir insluiting in die ondersoek, die organisering en uitvoer van die 
kliniese ondetsoeke asook die invul van die vraelyste in dieselfde volgorde en op dieselfde 
wyse gedoen. Klein mmpassings in die proses moes egter by sommige skole en/of 
nedersettings gemaak word omdat die oin.Stimdighede nie oral presies eenders was nie en 
unieke probleme opgeduik het. In die Vrystaat-studiegebied bet die proses iµiders as in 
die bogenoemde twee studiegebiede verloop. Die volgorde waarin die vetskillende 
aktiw.iteite afgehandel is asook die wyse waarop dit gedoen is, moes by die landelike aard 
en lae bewoningsdigtheid van die gebied aangepas word. 
1.2 Tydsverloop van data-insamelingsproses 
Die insameling van die waterdata was 'il besonder tydrowende proses wat oor 'n periode van 
meer as 20 maande, waarvan 12 aaneenlopend was, gestrek het. (Enkele watermonsters is twee 
jaar later eers geneem, maar dit was bloot vir kontroledoeleindes.) Dit was minder as ideaal dat 
hierdie data-insamelingsproses so lank geduur het, want in hierdie periode het die menslik-
geografiese sisteem in elk van die studiegebiede heelwat veranderings ondergaan, terwyl normale 
seisoensverwante variasies in die fisies-geografiese veranderlikes voorgekom het. 
' . 
• Nuwe drinkwaterbronne is daargestel en ander het in onbruik geraak. Hoewel dit geen 
onmiddellike invloed op die voorkoms van tandfl.uorose gehad het me, het dit die poging 
om die kinders na spesifieke drinkwaterbronile te herlei, bemoeilik. 
• Dit het die ondervraging van die kinders en/ofhulle ouers bemoeilik. Mense het verhuis 
en sommige het die studiegebiede heeltemal vedaat. Dit het meegebring dat sekere . 
kinders uit die steekproef verwyder moes word omdat hulle of hulle ouets nie vir 
ondervraging opgespoo:r kon word nie. Sommige kinders is uit die skole onttrek sodat 
die aantal ldnders wat uiteindelik by sekere van die skole vir kliniese ondersoeke 
beskikbaat Was, minder was as wat daar tydens die voorondersoeke beskikbaar was. In 
die Vrystaat-studiegebied het party kinders by familie op naburige plase gaan woon eil 
selfs 'n ander skool bygewoon. 
• Nat- en droe seisoene, met die gepaardgaande invloede wat reen op die chemiese gehalte 
van natuurlike water het (Zietsman 1985), het gekom en gegaan. Tydens die Odi-
72 
ondersoek is daar gevind dat di~ fluoriedkonsentrasie van alle oppervlak- en grondwater 
beduidende reenvalverwante fio.ktuasie toon: ( :2i 7-231 ). Wat ondergrondse water betref, 
is klein, tydsverwante fluktuasies in fluoriedkonsentrasie algemeen, terwyl beduidende 
seisoensverwante ( dit wil se reenv:alverwante) variasie in enkele gevalle voorkom ( ~442). 
Om die ruimtelike variasie in fluoriedkonsentrasie in 'n gebied te ondersoek, beboort al 
die watennonsters dus op min of meer dieselfde tyd geneem te word, sodat tydsverwante 
variasie tot 'n minimum beperk word. Aangesien dit in die onderbawige ondersoek nie 
moontlik was nie, moet daar aanvaar word dat ten minste 'n geringe mate van 
tydsverwante variasie in dietotale fluoriedkonsentrasie-variasiepatroon inbegrepe is. Die 
Odi-ondersoek bet egter ook getoon dat "daar met 'n redelike mate van sekerbeid aanvaar 
[kan] word dat se1soenale of periodieke P--konsentrasievariasies nie 'n groot invloed op 
die absolute en relatiewe p--inhoude van die drinkwater van die oorgrote meerdetheid 
van die inwoners" ( :442) bet nie. Die geldigheid van die afleidings oor die verband tussen 
die fluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms van tandfluorose, word dus nie 
emstig geraak deur die feit dat die waterdata oor 'n periode van 20 maande ingesamel is 
me. 
1.3 Steekproefneming 
Om die voorkoms van tandfluorose te ondersoek, is 'n steekproef van kinders in elke studiegebied 
geneem, en om die fluoriedinhoud van die drinkwater te ondersoek, is 'n steekproef van 
watetbronne in elke studiegebied geneem. Die neem van hierdie steekproewe was een van die 
mees problematiese aspekte van die ondersoek aangesien - soos hieronder uiteengesit -
ewekansige steekproefneming nie moontlik was nie. 
1.3.1 Die steekproefvan kinders 
1.3.1.1 Die universum 
In hierdie ondersoek kan die teilcenuniversum (target population) (Williams 1984: 10) gedefinieer 
word as al die kinders, wat ten tye van die ondersoek in elk van die studiegebiede gewoon bet en 
wat vir 'n lang periode gedurende die tydperk van tandvonning (F ejerskov et al 1988: 101) van die 
natuurlike drinkwater in die gebied afhanklik was. Van wee die volgende redes kon daar nie op 
'n ewekansige Wyse steekproewe uit die teikenuniversum geneem word nie: 
• Die minimum grootte van die steekproewe kon nie bepaal word nie want die grootte van 
die teikenuniversum was nie bekend nie (Shaw & Wheeler 1985:36). Daar was geen 
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rekords oor Qie aantal inw:oners wat in enige van die studiegebiede of nedersettings 
woonagtig was nie. Die totale aantal skoolleerlinge in elke nedersetting en studiegebied 
was met 'n redelike mate van ~theid bekend, mmll" dit was 'n swak aanduiding van 
die totale aantal kinders in die nedersetting en studiegebied aangesien 'n onbekende aantal 
kinders nie skool bygewoon het nie. 
• Die kinders in die steekproewe moes virverdere ondervraging opgevolg kon word en daar 
m:oes ook soveel as moontlik toepaslike inligting oor hulle ingewin koil word. Op groild 
van die voorondersoek het die navorser die toesta.nde in die studiegebiede goed geken en 
met'n groot mate van sekerheid verwag dat 'n beduidende persentasie van die kinders wat 
bloot ewekansig in die nedersettings of studiegebiede geselekteer word, nie weer 
opgespoor sou kon word nie, en moontlik geen skoolrekords sou he nie sodat die inligting 
.oor hulle baie karig en/of oilbetroubaar sou wees. 
• . Die logistieke probleme verbonde aan die kliniese ondersoeke en ondervraging het dit 
genoodsaak dat daar van die bestaande, relatief goed georganiseerde 
gemeenskapsinstellings (soos byvoorbeeld die skole) in die nedersettings en 
studiegebiede gebruik gemaak moes word. 
Prakties was dit dus ontnoorttlik om voorskoolse en nie-skoolgaande kinders in die steekproewe 
in te sluit. Die totale skoolgaande bevolking in elk van die studiegebiede het gevolglik die 
beskikbare universum (available population [Williams 1984: 1 O] of sampled population [Shaw 
& Wheeler 1985 :36]) uitgemaak. Die steekproewe sou uit hierdie universum geneem word. 
1.3.1.2 Die grootte van die steekproewe 
Om verskeie redes kon steekproewe van minimum grootte - dit wil se die kleinste persentasie van 
die beskikbare universum wat statisties beduidende resultate sou kon lewer - nie gebrujk word 
nie; trouens, daar is deurgaans gepoog om soveel kinders moontlik in die steekproewe in te sluit, 
en wel om die volgende redes: 
• Omdat die sleutelveranderlikes in die hipoteses waarskynlik ruimtelik beduidend varieer, 
is daar gestreef na die beste moontlike niimtelike dekking in elke studiegebied. Aangesien 
daar vooraf geen kennis was oor die aantal kinders wat by elk van die onderskeie 
waterpunte drinkwater gekry het nie, moes daat soveel kinders as wat prakties moontlik 
Was, by die ondersoek betrek word. Hier is dit nodig om daarop te wys dat die waterpunt 
waar elke kind drinkwater gekry het en sy/haar verhuisingsgeskiedenis eers tydens die 
oildervragingsfase van die ondersoek vasgestel sou word. Die ondervraging kon om die 
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Die ondel'Vraging kon irie gedoen word alvorens die drinkwatertoestande in elke 
studiegebied goed aan die navorser bekend was en al die belangrike 
drinkwaterbronne opgespoor was nie. Dit het meer as ses maande g~neem om 
al hierdie veldwerk in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied af te 
handel; gevolglik kon die ondervraging daar nie voor die einde van Juliemaand 'n 
aanvang neem nie, maar die enigste periode wat die tandheelkundiges die kliniese 
ondersoeke aldaar kon uitvoer, was aan die einde van Julie (net rui die Julie-
skoolvakansie ). Gevolglik is die kliniese ondersoeke aan die einde van Julie en die 
begin van Augustus afgehandel, terwyl die ondervraging so gou inoontlik daarna 
plaasgevind het. 
Dit neem baie meer tyd in beslag om die kinders te ondervra as om die kliniese 
ondersoeke uit te voer. Om die twee prosesse gelyktydig te laat verloop sou tot 
'n verkwisting van die tandheelkundiges se tyd gelei het. Hoewel baie reeds oor 
die drinkwatertoestande in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied 
bekend was toe die kliniese ondersoeke di:µrr gedoen is, was dit tydsgewys meer 
voordelig vir die tandheelkundiges om eerder alle teenwoordige kinders te 
ondersoek as om te wag dat die kinders eers ondervra word voordat sekeres 
ondersoek word. Die uitskakeling van kinders wat op ander plekke grootgeword 
het, of wat om ander redes nie in die steekproef opgeneem kon word nie, moes 
om dieselfde rede ook eerder op 'n later stadium (byv<>orbeeld in die data-
verwerkingstadiu:m) gedoen word. Daar is dus verwag dat daar moontlik meer 
kinders in die steekproef wat klinies ondersoek is, sou wees as wat daar later in die 
finale steekproef sou wees. 
Vanwee die uitgestrektheid en lae bevolkingskonsentrasie van die Vrystaat-
studiegebied het die veldwerk en ondervraging buitengewoon baie tyd in beslag 
geneem. Die kliniese ondersoeke kon nie later as Oktobermaand van die data-
insamelingsjaar plaasvind nie, en dit was heeltemal onmoontlik om die 
ondervraging en veldwerk v66r Oktober af te handel; trouens, dit het nog 'n paar 
weke veldwerk in die daaropvolgende jaar vereis om die veldwerk te voltooi. 
• In elk van die nedersettings in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was daar 
'n groot aantal waterpunte. Gevolglik moes die steek:proewe van kinders groot genoeg 
wees dat die getal kinders wat by die onderskeie waterpunte drinkwater gekry het, 
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. bedujdend sou wees. 
• Dit was ook noodsaaklik om te verseker dat steekproewe van vergelykbare groottes in die 
vetskillende sti.idiegebiede en nedersettings ondersoek word. :Oit was veral in die 
ylbevolkte Vrystaat-studiegebied_gebiedend noodsaaklik om soveel as moontlik van die 
beskikbate wrivetsum in die steekproef in te sluit. 
• Die steekproewe van kinders moes, wat grootte en ouderdomsamestelling betref, 
verkieslik vergelykba.ar wees met die in die Odi-ondersoek. 
• Ondervinding opgedoen tydens die Odi-ondetsoek het geleer dat die kinders se 
skoolbywoning baie ongereeld en selfs sporadies was. Da.ar kon dus me da.arop 
staatgemaak word dat al die kinders wat op enige stadium in die ondersoek ingesluit 
word, op 'n later stadium weer opgespoor sou kon word nie. Gevolglik moes die 
steekproewe aanvanklik s6 groot wees dat dit na aansienlike verlies nog steeds groot 
genoeg sou wees. 
• Verder kon da.ar verwag word dat namate die ondersoek en die ondervraging van die. 
kindets, hulle ouers en andet inwoners vorder, da.ar inligting oor sekere kinders se 
verb.llisingsgeskiedel)is ~ die lig sou kom, wat noodsaak dat hulle weer uit die 
steekproef verwyder moes word. Om dus te verseker dat da.ar uiteindelik genoeg kinders 
in die steekproef oor is, moes soveel kinders as moontlik aanvanklik ingesluit word. 
• In enige fluorose-ondersoek moet die steekproef groot genoeg wees om voorsiening te 
maak vir al die tande wat nog me geerupteer het nie; of reeds afwesig is, en vir die 
vergelyking van verskillende ouderdomsgroepe (Fejerskov et al 1988:41). In die 
onderh~wige ondersoek sou die verskiHende ouderdomsgroepe ook volgens die 
drinkwaterpunte en/of ruimtelike eenhede in die nedersettings en sttJ.diegebiede in groepe 
verdeel word. 
• Die skole se organisasie moes ook in ag geneem word en dit was nie moontlik om veel 
keuse uit te oefen oor watter kinders in die ondersoek ingesluit word nie. In die meeste 
gevalle het die skoolhoofde besluit watter klasse op watter tydstip vir kliniese ondersoeke 
beskikba.ar sou wees. Bowendien kon sekere klasse glad nie ondersoek word nie 
aangesien hulle met ander skoolaktiwiteite besig was of sportbyeenkomste elders 
bygewoon het. Gevolglik was dit nodig om soveel van die beskikbare kinders as moontlik . 
in te sluit. 
Hoewel da.ar deurgaans gestreefis na die grootste moontlike steekproewe, was dit vanwee sekere 
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praktiese beperkings nie moontlik om al die beskikbare skoolgaande kinders in al die 
nederseUings en studiegebiede in,die Steekproewe fu te sluit nie. N6g die fondse n6g die tyd was 
daarvoor beskikbaar. In elk van die studiegebiede moes die kliniese ondersoeke in vyf werksdae 
afgehandel word. Op grond van die ondervinding wat tydens die Odi-ondersoek opgedoen is, 
kon daar beraam word dat hoogstens 600 tot 800 kinders in vyf werksdae ( ongeveer I 00-150 per 
dag) klinies ondersoek en gefotografeer kan word. 'n Steekproef van 500 tot 700 kinders is dus 
vir elke studiegebied as oogmerk gestel. 
In die meer digbewoonde nedersettings en studiegebiede was daar meer tot baie meer as 700 
skoolkinders beskikbaar en moes daar doelbewus geselekteer word. Die seleksie is in terme van 
skole eerder as in terme van individue gedoen omdat dit meer as die beskikbare tyd in beslag sou 
ileem om 'n.steekproef van die gewenste grootte klinies te ondersoek as daar in 'n hele paar skole 
eerder as in een of twee gewerk moes word. Daarenteen sou dit - vanwee klein leerlingtalle in die 
skole en die groot relatiewe afstand tussen die verskillende skole - moeilik wees om in die 
Vrystaat-studiegebied 500 tot 700 kinders in die beskikbare tyd klinies te ondersoek en die 
aangetaste monde te fotografeer. Hoewel soveel as moontlik van die skole betrek moes word, 
moes daar op grond van praktiese oorwegings besluit word watter van die beskikbare skole betrek 
moesword. 
Die totale aantal kinders wat klinies ondersoek is asook die grootte van die steekproewe in elke 
studiegebied en nedersetting verskyn in tabel 3. I. 
Tabel 3.1 Die grootte van die steekproewe in die onderskeie studiegebiede en 
nedersettings 
Studiegebied Nedersetting Aantal kinders wat 
klinies ondersoek is 
Pi Ian es berg 1181 
Ledig 768 
Lerume 413 




Totale aantal kinders ondersoek 3068 
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1.3.1.3 . Die steekpr9~e ~s v'rteenwoordigeQd van die univen~ 
Die steekproewe · wat uiteindelik geneem is, moet op grond van die rigiede norme van 
steekproefueming as doelbewuste (pwposive}, nie-probabilistiese, gerieflikheidsteekproewe 
(convenience samples) of toeganklikheidsteekproewe (accessibility samples) bekryf word 
(Williams 1984: 11-12; Shaw & Wheeler 1985:36-37). Volgens Shaw en Wheeler (1985:37) is 'n 
eenvoudige gerietli.kheidsteekproef een waar cije "main criterion for selection is ease of 
collection". In die onderhawige ondersoek was dit nie soseer gerietlikheid watas hootkriterium 
gedien het nie, maar soos hierbo uiteengesit, was daar geen ander praktiese wyse om die 
steekproewe te neem nie. In 'n waa,rskynlikheidsteekproef (probability sample) het elke lid van 
die teikenuniversum 'n gelyke karts om in die steekproef te wees; dit was in die onderhawige 
ondersoek nie die geval nie. 
Volgens sowel Williams ( 1984) as Shaw en Wheeler ( 1985) is hierdie tipe steekproef - dit wil se, 
'n steekproef geneem uit 'n beskikbare universum ,. nie geskik vir waarskynlikheidsinferensie en 
vir gevolgttekkings oor die teikenuniversum nie. Hulle gee egter toe dat gevolgtrekki!lgs wel na 
die teikenuniversum uitgebrei kan word "on basis of informed judgement" (Shaw & Wheeler 
1985 :36), dat die betroubaarheid van hierdie tipe steekproef tot 'n groot mate van die vaardigheid . 
en kennis van die navorser afhang (:37), dat 'n beskikbare universum as 'n ware steekproefvan 
die teikenuniversum beskryfkan word "if it adequately reflects the characteristics of the target 
population" (Williams 1984: 10), en c4lt dit 'n "matter of opinion" is of gevolgtrekkings gemaak 
op grond van die steekproefbettoubaar is ofnie (:13). Volgens Fresen (1996) is die genoemde 
outeurs onrealisties rigied in h1.1lle kritiek oor die gebruik van 'n beskikbare universum en 'n 
gerietlikheidsteekproef aangesien 'n ware ewekansige steekproef geneem uit 'n teikemmiversum 
in der waarheid 'n teoretiese konsep is wat in die meeste data-insamelingsprosesse nie haalbaar 
is nie. Fresen (1996) is van mening dat die oorgrote meerderheid stee~proewe in elk geval 
gerietlikheidsteekproewe is. 
In die onderhawige ondersoek kan die beskikbare universum as verteenwoordigend van die 
teikenuniversum beskou word want die meeste van die kincle~ in die stl!diegebiede was wel by 
'n skool ingeskryf en daar was geenlogiese rede waarom die wat nie skool bygewoon het nie ten 
opsigte van die tersaaklike veranderlikes van die wat wel op skool was, sou verskil me. Die feit 
dat kundige oordeel en praktiese oorwegings uiteindelik bepaal het watter skole (en dus in 'n mate 
ook watter kinders) uiteindelik in die ondersoek betrek sou word, beteken nie dat die steekproewe 
nie verteenwoordigend van die teikenuniversum was nie. 
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1.3.1.4 Selek$ie van skole vir die uitvoer van kliniese ondersoeke 
Soos reeds genoem (kyk hoofstuk 2; afdeling 1.2.4), is· geen hoerskole of intermediere skole 
("middelskole") ·by die ondersoek betrek nie. Die vernaamste rede was dat geen hoer- of 
middelskole in die Odi-ondersoek ingesluit was nie en dat daar geen sulke skole binne die 
Vrystaat-studiegebied en in sommige van die nedersettings in die ander studiegebiede was nie. 
Vergelykbaarheid tussen die resultate sou bemoeilik word as kinders uit ouer ouderdomsgroepe 
in sekere studiegebiede in die onderhawige ondersoek ingesluit sou word. Boonop bet dit tydens 
die veldwerk duidelik geword dat daar in party van die nedersettings (Ledig en Lerume) 'n neiging 
by laat-adolessente was om hulle (dikwels erg verkleurde) voortande om estetiese (en ander) 
redes te verwyder (Mothusi 1995). Ander bet weer allerlei skuurmiddels gebruik om die 
bruinvlekke van hul voortande te probeer verwyder. Hoewel die sielkundige effek van 
tandfluorose baie belangrik is (Mothusi 1995; Chikte et al 2001 ), is dit buite die bestek vanhierdie 
ondersoek. Afwesige of geskuurde tande is van geen waarde in 'n fluorose-ondersoek van hierdie 
ruird nie. Verder bet die onderhawige ondersoek dit ook ten doel om die voorkoms van fluorose 
by melktande te bestudeer; hoe meer hoerskooHeerlinge in die steekproefingesluit sou word, hoe 
minder melktande sou daar in die ondersoek wees. 
Die studiegebiede bet grootliks van mekaar verskil ten opsigte van inwonertal, 
bewoningsdigtheid, bevolkingskonsentrasiepatroon en oppervlakte. Hierdie faktore was bepalend 
in die seleksie van die laerskole wat by die kliniese ondersoeke betrek is. 
(a) Die Pilanesberg-studiegebied 
(i) Ledig 
Ten tye van die ondersoek was daar in Ledig vier laerskole (kyk figuur 2.3 en 3.1), wat elk 'n 
leerlingtal van 400 tot 600 gehad het. Die totale getal laerskoolleerlinge in die nedersetting was 
ongeveer 1 600 tot 2 200 - veel meer as in enige van die ander nedersettings in die ondersoek. 
Die Odi-ondersoek bet getoon dat dit baie moeilik is om al die leerlinge in een skool by so 'n 
prosedure te betrek. Gevolglik is daar besluit om die kliniese ondersoek by twee van die vier 
skole uit te voer. 
Drie van die laerskole is direk langs mekaar naby die Tswana-seksie van die nedersetting gelee, 
en die vietde een is ver daarvandaan in die Khalanyoni-seksie naby die Zulu-seksie gelee. Hoewel 
dit vooraf bekend was dat die ruimtelike ligging van die skole nie noodwendig bepaal bet waar 
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enige sp~~ifieke kind $koolgegaan bet pie, bet dit tog 'n rol gespeel ten opsigte van die keuse van 
skool wat bygewoon word. Daar is besluit om kliniese ondersoeke te doen by twee skole wat ver 
van mekaar gelee is om sodoende te verseker dat kinders uit alle seksies van.die nedersetting in 
die ondersoek ingesluit word. Hierdie pesluit het geregverdig blyk te wees (kyk tabel 3.2). 
V anwee 'n aantal praktiese oorwegings, soos die onderskeie skole se onderrigprogranune en 
ander ak:tiwiteite, is daar besluit om kliniese ondel'Soeke by Ba-Kgofa Primary School, met 529 
leerlinge, en Mphuphuthe Primary School, met 445 leerlinge, uit te voer. 
Tabel 3.2 Steekptoef van kinders in Ledig soos verdeel vol gens seksies waar hulle gewoon 
het en die skole wat hulle bygewoon het 
Seksie* Skool 
Ba-Kgofa Mpupbuthe 
n % n % 
01 1 0,2 47 14,8 
02 7 1,7 23 7.,3 
03 9 2,2 21 6,6 
04 18 4,3 15 4,7 
05 0 0 5 1,6 
06 14 3,4 9 2,8 
07 11 2,7 2 0,6 
08 0 0 2 0,6 
IO 166 40,l 18 5,7 
.. 
11 3 0,7 0 0 
13 15 3,6 45 14,7 
.. 
14 1 0,2 7 2,2 
15 38 9,2 90 28,4 
16 0 0 15 _4,7 
17 0 0 8 2,5 
... 
19 122 29,5 9 2,8 .. 
20 9 2,2 1 0,3 
Totaal** 414 100 317 100 
* Seksienommer 12 en 18 is nooit gebruik nie 
** Vir 37 kinders in die Ledig-steekproefkon geen seksie-allokasie gedoen word nie 
(ii) Lerume 
Daar was net een laerskool in die nedersetting (kyk figuut 2.5). Die kliniese ondersoeke sou dus 
by Mokhine Primary School, wat ongeveer 700 leerlinge gehad het, gedoen word. 
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(b) Di' Hammanskraal-studiegebied 
(i) Marokolong 
Marokolong Primary School is gebruik omdat dit die enigstelaerskool was wat in die nedersetting 
self gelee was (kyk figuur 2.9) en genoegJeerlinge (meer as 800 leerlinge) gehad het om 'n groot 
genoeg steekproefte lewer. Heelwat kinders uit Marokolong-nedersetting het by St. Camillus 
School ( ongeveer 700 leerlinge) wat langs die nedersettings gelee is, skoolgegaan, maar baie van 
die kinders in hierdie skool was afkomstig vanaf die omliggende boerderygemeenskap en van 
dorpe soos Temba, Leboneng en Babelegi (almal met gehaltebeheerde watervoorsiening); 
gevolglik is die skool nie by die ondersoek betrek nie. 
(ii) Ramotse 
Die enigste laerskool in die nedersetting, naamlik Lebelo Primary School (kyk figuur 2.9), met 
meer as 1 000 leerlinge, is in die ondersoek betrek. 
(c) Die Vrystaat-stgdiegebied 
Die skole in hierdie studiegebied het klein leerlingtalle gehad. Om 'n steekproef van bruikbare 
grootte, vergelykbaar met die.ander studiegebiede, te kry, moes soveel skole as wat prakties 
moontlik was in die ondersoek betrek word. Die grootte van die studiegebied en die lang afstande 
tussen die skole was 'n groot beperking. Skole wat relatief naby aan mekaar gelee is, moes gekies 
word. Bowendien moes naasliggende skole met oorvleuelende of aangrensende diensgebiede 
gekies word om so 'n volleciig as moontlike ruimtelike dekking van die studiegebied te verseker. 
Skole wat heel party leerlinge van ver buite die voorlopige grense van die studiegebied getrek het 
(byvoorbeeld uit Lesotho, die Lesotho-grensstreek, die Bethulie- en Reddersburg-distrik), moes 
uit die steekproefgelaat word. 'n Ruimtelike kluster van 11 naasliggende skole (kyk figuur 2.10) 
waarvan die diensgebiede in 'n mate oorvleuel het en wat 'n prakties haalbare steekproef van 
genoegsame grootte kon lewer, is uiteindelik gekies. 
Die volgende skole in die Dewetsdorp-distrik is gekies: Helvitia Plaasskool (op dfo plaas 
· Wolwehoek) met ongeveer 150 leerlinge, Qenehelo Plaasskool (op die plaas Waschbank) met 
ongeveer 60 leerlinge, Thabana Morena Plaasskool (op die plaas Riga) met ongeveer 40 leerlinge, 
Neethlingsrust Plaasskool (op die plaas Franskraal) met50 tot 60 leerlinge en Lefa Primere Skool 
(op die plaas Erfdeel) met ongeveer 75 leerlinge. 
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In.die SIJJ.ith.field-di,strik is d,i~ vQJg~p.4,e skole gekies: Kgotso-Pula Plaasskool (op die plaas 
Kleinbadfontein) met 70 tot 80 leerlinge, Vlakhoek Plaasskool (op die plaas Inhoek) met 30 tot 
40 leerlinge, Monaco Primere Skool(op die plaas Monaco) met meer as 80 leerlinge, Dihowaneng 
Plaasskool (op die plaas Koppieskraa.1) met ongeveer 60 leerlinge, Groningen Primere Skool (op 
die plaas Groningen) met meer as 40 leerlinge en Mentzford Plaasskool (op die plaas Mentzfotd) 
met meer as 50 leerl_inge. 
Met die aanvang van die jaar waarin die data vir die onderhawige studie ingesaniel is, was daar 
genoeg leerlinge in hierdie skole om gesameJ;ltlik 'n steekproef van meer as 700 te lewer. In 
Oktober van dieselfde jaar, toe die kliniese ondersoeke gedoen is, was daar heelwat minder 
kinders in die meeste van hietdie skole en een relatief groot skool, naamlik Lefa Primere Skool, 
kon vanwee 'n gebrek aan tyd om die kliniese ondersoeke af te handel, nie by die uiteindelike 
steekproef ingesluit word nie. Die steekproefwat uiteindelikklinies ondersoek is (kyk tabel 3.1 ), 
was dus aansienlik kleiner as die verwagte 700 kinders. 
1.3.2 Die steekproef van waterpu,nte 
Soos blyk uit die probleemformulering (kyle hoofstuk 1, afdeling 3) het die studie dit onder 
andere ten doel om die ruimtelike variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die drinkwater in 
elk van die studiegebiede so verteenwoordigend as moontlik te beskryf. Interpolasie tussen 'n · 
beperkte aantal monstememingspunte, asook lyne van gelyke konsentrasie word dikwels gebruik 
om die waterkwaliteit en/of chemiese gehalte in 'n gebied wat deur deurlaatbare sedimenrere · 
gesteentes onderle word, te beskryf. Dit kon nie in die onderhawige ondersoek gedoen word nie 
aangesien dit fundamentele inligting oor die geohidrologiese toestande (soos die vloeirigting van 
die ondetgrondse water, en die rangskikkihg van die hidrostratigrafiese e~nhede in 'n multi-
akwifersisteem) en die relevante geochemiese faktore vereis (Matthess & Harvey 1982:317). 
Hierdie tipe inligti_ng was nie beskikbaar nie en dit is buite die bestek van die ondethawige 
ondersoek om dit in te win. In die geval van die Pilanesberg-studiegebied was vloeimodelle in 
elk geval onbruikbaar aangesien die studiegebied deur ondeurlaatbare, massiewe 
stollingsgesteentes onderle wotd (Zietsman 1985 :52-53). Die enigste manier om redelik volledige 
beskrywings van die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die water in die onderskeie 
studiegebiede te verkry, was om soveel moontlik waterbronne op te spoor en die fluoriedgehalte 
van die water by elkeen te bepaal, 
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Boonop is dit altyd, ongeag die tipe akwifer, wenslik om soveel monstememingspunte as 
moontlik te gebruik om die ruimtelik~ J~asie van'cli~~hemiese inhoud van ondergrondse water 
te ondersoek en areas van vergelykbare of ongeveer ooreenstemmende fluoriedkonsentrasies af 
te baken (Matthess & Harvey 1982:319; Zietsman 1985:52-53). Selfs in een en dieselfde akwifer 
kan die chemiese inhoud van ondergrondse water groot variasie oor kort afstande en binne klein 
gebiede vertoon (Matthess & Harvey 1982:320; Zietsman 1989, 1991) en dit isjuis hierdie tipe 
variasie wat in die onderhawige ondersoek van belang is. Om sodanige variasie te ondersoek, 
moes die ruimtelike dekking van die monstememing so volledig moontlik wees. 
Ideaal gesproke moes watermonsters dus by alle waterbronne binne elke studiegebied geneem 
word; dit sou egter onbeperkte tyd en fondse vereis het. Seleksie van drinkwaterbronne wat as 
monstememingspunte (hiema waterpunte genoem) sou dien, moes noodwendig gedoen word. 
Om te kon selekteer, was besonder goeie kennis van die drinkwatertoestande, die 
drinkwaterbronne en die funksionele patrone in elke studiegebied noodsaaklik. Om hierdie 
kennis op te doen, is die drinkwatertoestande in die onderskeie studiegebiede deeglik bestudeer 
en soveel as moontlik van die waterbronne is opgespoor. Na maande lange veldwerk, bestaande 
uit waarneming en gespreksvoering met talle inwoners, was die navorser goed vertroud met die 
drinkwatertoestande en die Jigging van die waterbronne in die onderskeie studiegebiede. Die 
seleksie van die waterbronne om in die steekproef van waterpunte in te sluit, is op grond van 
hierdie kennis gedoen. Altesaam 543 waterpunte is uiteindelik geselekteer. Die aantal waterpunte 
wat in elk van die studiegebiede ~n nedersettings geselekteer is, verskyn in tabel 3 .3. 
Tabel 3.3 Die aantal waterpunte in elke studiegebied 













1.3.2.1 Die opspoorvan die drinkwaterbronne en die s"l~ksie van waterpunte in die 
onderskeie studiegebiede 
Van.wee die inherente verskiUe tussen die onderskeie studiegebiede, kon hierdie stap van die data-
insamelingsproses nie oral eenders verloop nie. 
(a) Die Pilanesberg-sfudiegebied 
Die navorser het altesaam agt weke in die sfudiegebied deurgebring. Aanvanklik is die 
nedersettings goed verken en algaande is drinkwaterbronne opgespoor en gekarteer. Vroue en 
kinders Wat water gaan haal het, is waargerteem, gevolg en uitgevra. Urela,Ilge gesprekke oor 
drinkwaterbeskikbaarheid, -toestande, -probleme en veral. -bro:tme (van sowel die hede as die 
verlede) in die betrokke nedersettings is met soveel moontlik van die hoo:fmanne, klinieksusters, 
onderwysers, ampteilate, vroue eil veral die middelja:rige en bejaarde inwoners gevoer. Omdat 
die navorser soveel tyd in die gebied deurgebring het en die mense presies geweet het wat die 
navorser doen, is haar teenwoordigheid later sonder agterdog aa:.nvaar en redelik openhartige 
gesprekvoering het ontwikkel. Baie inligting is op hierdie wyse versa.me! ert baie waterbrortne is 
sodoende opgespoor. Veral die bejaarde inwoners wat lank reeds in die nedersettings gewoon 
het, of met die vestiging van Ledig daarheeil verhuis het, het uiters waardevolle inligting oor 
waterbronne verskaf. Enkele meer afgelee of verskuilde waterbronne het eers tydens die 
ondervraging van die kinders (kyk afdeling 3 .2.1 van hierdie hoofstuk) aan die navorser bekend 
geword. 
In sowel Ledig as Lerume was daat ten tye van die ondersoek 'n beperkte aantal publieke 
drinkwaterbron:ne waat enigeeil gratis water kon gaan haal. Hierdie waterbronne is almal 
opgespoor en as waterpunte geselekteer. 
Daar was 'n groot aantal privaat drinkwaterbronne waar die betrokke gesinne en moontlik familie 
en/ofbure drinkwater gekry en/of gekoop het. Van.wee die tyd en koste wat aan die neem en 
analiseer van watermonsters verbonde is, kon watermonsters nie by al die privaat waterbronne 
geneem word nie. Buitendien het elk van hierdie waterpunte aan 'n klein groep mense drinkwater 
verskaf en omdat daar me 'n behoorlike adresstelsel ( wat as ru.llntelike verwysingsraamwerk kon 
dien) was nie, sou dit onmoontlik wees om vas te stel wie drinkwater by watter van hierdie 
bronne verkry het. 'n Aantal van hierdie waterbronne is as waterpunte geselekteer en wel op 















































I C: Q) ;::: 
en Q) 
Q) -












~ ~ veiwerpi)g van 
Hip.A (Hootstuk 4) 
I 
I I 
BeslayMng van de BeskryMng van die 
vefOOderilg wot die 
rulmtem<e valosle in lkx:xlednhoud van de die fU:xlecinhood 
van de c:tttwofer besldl:bae drinkwoter in elke sludiegebled il elke s1udiegebled 
(Hoofs1uk 4) oor !yd ondelgaan het !Hoofsfuk 41 
t t 
Statlsliese alOlise en 
toetsing van Hip. A 1-M Vergefyltlg van 
beslay.verlde staflstieke. (HoofsMc 4) 
frekwensleverdelings en 
• frekwensleverde 
• beskry.yende stot!sfieke ~esvir 
• Kruskal-\\bl&s-toets sekele sleuteljore 
• MonnJMlllney-toets (Hootstuk 4) 
t t 
• cpspooc van wateipunte in elke studiegebied 
• sanestel&ng YCii steekproef vi elke sludlegebled 
. • Hlgling oor walefpulte 
• neem van watermonslels 
• loonspesifleke anallse van woteimonsle!s 
(Hoofstuk 3) 
.,. 
Hip A:. T;Gtinte!ike valosle kermedc cfie 
fkJoriedi1houd van de drinkwoter h geblede wot 
van ondergrondse water afhclll:lik Is. ongeog 
de gesteentes wacnit dit ontrek WOid 
.,. 
• oaileldende vroe 
} (Hoofstulc 1) • itera1u.ntudle 
• probleemstel6ng 
• veikemende veldoodeisoek ]- (Hoofstulc2) 
• seleksle van stuciegebiede 
Siklus l 
Gevolgtrelddngs oor. 
• die lydruimtelike variasie van die ftuoriedinhoud van dle 
. 
dli1kwater Lit verskillende endeniese geblede 
-
• die lydruimtelike variasie in die vOOlkoms van filorose in 
-. die veisl:illende endemiese geblede 
• die verbond tussen en kovoriasie van die sleutel-
-
verandeikes h veisl:illende endemlese gebiede 
.. (Hoofstuk 8) 
I + 
Aalvacrding Of Aanvoording of Aonvoorcfing of 
.--. vefWeiping van 14- ~ I• 1=·1~ . veiwerpi1g van .... Hp.B (Hoofstuk 5 ) ffip.O (Hoofsfuk 7 ) t I I I - I 
Beskrf,ling van de BeslayMng van cfie Ooreenkomste en Ooreenkomsle en vasl::lle Besby.Wig van die Be9:ryMng van die Ooreenkomste en ruimtell.<e vaiosle in valasle oor !yd in die ruimtelil:e koYarlosie VEllSkille tussen tussen studiegebiede 
die voOO:oms van koYarlosie oor tyd In veisl:ille tussen -vOOlkoms van ftuorose 1ussen die sleulel- die s1eutelvel'l:inde11i(9s sludiegeblede 1ov sludiegeblede tov tov die vertxJnd tussen fkJorose blme elke blme elke studlegebled verondeikes binne fUorledimoud van en ko\Giasle van sleutel-blme elka studiegebied ftuorose 
sfudlegebled (Hoofstulc 5) elks studegebled ( Hoofslulc 6 I dl1nkwoler ( Hoofs1uk 7 ) veronderlikes (Hoofs1uk 5) I Hoofstul: 6 I ( Hoofsluk 7 ) ( Hootstulc 7 ) 
,. ,. t ,. t t t 
Stattstiese alOlise en S1alistlese cnorise en Ve!gel'ytilg van sfudle.. 
toelslng van Hip. B 1.1- toelslng van Hip. 82.1- ~van ruintellce ~van sludie- Vergefyidng van s1ucfie-Vergelyltlg van die geblede 1ov tkJolfed-
Bl.8 [HooW< 5) 82.7 (Hoofs1uk 5) ~vandie verandelilg oor tyd in lnhoud van dli1kwoter en geblede tov vOOlkoms geblede tov vertxJnd 
• frekwens:everdelings • frekwensieverclelings sleulelverande!il'as die sleu1eNerondeli toetsing van Hip 01.1 en van fkJorose en toetsing 
tussen en lydrurnte!ike 
• peisentoole frekwensle- • persentuele frekwensie- binne eke sludiegebled van ffip 02.1 kovoriasie van sleutel-I Hoofslulc_6 I blme ell:a studiegebied 01.2 
verdellngs . verdellngs I Hoofstul: 6 I • X'-toets - veraideRkes • Kruskoll-Wollis-toets ( Hoofstuk 7 ) 
•X'-toets. • .t2-toets • Mom-'M1ilney-toets (Hoo~7) 
t + '". "j" T ,.,. 1Hoo~·71 
-t •••• tj " .. ,. . T.,. 
• sanesteUing van steekp'oef vir elka studlegebled - . I 
• peisoonJike gegewens 
• verhUsingsgesld van ldndels 
• oongedt.ide woterpuite van ldndels 
• ~ oodelsoel:e 
• fotogrOtlese ondelsoek 
( Hoofs1uk 3) 
t 
I 
ffip B: Tydrumtelike vafosle kermer1c de voOO:oms 
Hp C: In endemlese geblede wot van na!uul1Jce Hip D: Die verslale 1ussen vecskJlerlde endemiese 
water ofhonldi< Is. word die lydruintelike variasle gebiede tov de vootcms van fluorose WOid dell die 
van lkJorose h endemlese geblede wot van. in de voOO:oms van tuorose dell die lydruin!elie veisl:ile 1ussen de geblede tov die lluoriedinhoud van 
notwtka ondergrondse water afhonldik Is vaiosie il die fkJoriedinhOud van die cfukwater die drinkwater vell:loor 
vell:loor I HoofstUI: 7 I 
• ·" '" 
.,. . ••• 
Siklus 2 Siklus 3· Siklus 4 







Daar is deurgaans gestreef na die mees omvattende ruimtelike dekking van die waterpunte 
in die nedersettings. W aar 'n keuse tussen 'n aantal privaat waterbronne uitgeoefen moes 
word, is bronne wat op reelmatige afstande van mekaar gelee was, eerder as bronne wat 
ruimtelik gekonsentreer wa5, gekies. Daar is ook doelbewus gepoog om waterbronne in 
alle dele van die nedersettings of studiegebied op te spoor. 
Waterbronne wat aan relatief groot getalle mense drinkwater gelewer het, eerder as 
bronne waar min mensewater gekry het, is geselekteer. Deur middel van waarneming en 
ondervraging (van onder andere die eienaar van elke waterbron) kon die 
gebruiksfrekwensie van die onderskeie privaat waterbronne met redelike sekerheid bepaal 
word. 
Waterbronne wat slegs sporadies water gelewer het, is nie geselekteer nie. Hier het 
waameming en die inligting wat deur gebruikers van die waterbronne verskaf is, 'n 
belangrike rol gespeel. 
Waterbronne wat lank reeds bestaan het, is verkies bo bronne wat onlangs eers geskep 
is. Hier was die inligting wat by die eienaars verkry kon word van belang. 
Aangesien mense water verkieslik gratis sou bekom as om daarvoor te betaal, is privaat 
waterbronne in areas wat relatief ver van enige pub Ii eke drinkwaterbronne was, eerdet as 
bronne Wat naby aan publieke waterbronne was, geselekteer. 
Die toeganklikheid van privaat waterbronne het ook 'n rol gespeel. Waterbronne wat nie 
geredelik toeganklik vir die navorser was nie, kon nie gebruik word nie. 
(i) Die geselekteerde waterpunte in Ledig 
Die ligging van die waterpunte is in figuur 3 .1 aangedui. 
Altesaam 150 drinkwaterbronne is as waterpunte geselekteer, maar by ses van hierdie punte kon 
watermonsters nooit verkry wotd nie. Monsters is dus by 144 drinkwaterbronne geneem. Daar 
was I 7 publieke drinkwaterpunte (LI, L4, L8, L9, LIO, Ll3, Ll4, L28, L53, L58, LI28, Ll30, 
L139, LI46, LI48, LI49 en LI50) waar die gemeenskap gratis water gaan haal het. Die 
waarnemings van die navorser,. die mededelings van die inwoners en die inligting deur die 
skoolkinders verstrek, dui daarop dat waterpunte LI, L4, L8, L9, LIO, Ll3, L14, L28, L53, L54, 
L58, L128 en'L130 baie belangrike publieke drinkwaterbronne was. Twee waterpunte (L71 en 
L98) het gedurende die skooldag drinkwater aan die skoolkinders in vyf van die sewe skole 
(ingesluit die middel- en kleu:terskool) verskaf. Waterpunt L71 het aan Ba-Kgofa-skool en die 
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Ho~kool drinkw~r verskaf, en L9S aan Mphuphuthe-, Ratheo• en Ba-Kubung-skool. 
Ses van die publieke waterpunte, naamlik L4, L 10, L 13, LSS, L 146 en L 149 (kyk figuur 3 .1) het 
uit die vyftiger, sestiger en vroee sewentiger jare (v66r 1976177) gedateer. Daar kan met 'n hoe 
mate van sekerheid aanvaar word dat punte LS, L9, Ll 4, L2S en LS3 (kyk figuur 3.1) ook tiit die 
tydperk v66r die onafhanklikwording van Bophuthatswana gedateer het. 
Met die vestiging van Ledig in 1967 was punte L 13, LSS, L 146, Ll 49 en die ou, afgetakelde pomp 
ten weste van die nedersetting (kyk hoofstuk 2, afdeling 2.1.3 .1) sonder twyfel die belangrikste 
waterbronne. Die kem van die Tswana-seksie was van punt Ll3 afhanklik en die kem van die · 
Zulu-seksie van punt LSS. Waterpunt L6 l, wat by die huis van die kaptein gelee is, was volgens 
sommige van die inwoners se vertellinge in die vroee jare van die nedersetting se bestaan ook 'n 
belangrike wat:erpunt vir die gemeenskap, maar die kaptein se gesin het hierdie beweringe nie 
bevestig nie. Later is L4, LS, L9, Ll 0 en LS3 daargestel, en in 197S/9 is die opgaardamme hoer 
teen die voethang van die berg, en waarskynlik ook die opgaardam by punt Ll30, aangele. 
Die boorgat by waterpunt L 149 het defutltief uit die tyd v66r Ledig gestig is, gedateer en was tot 
en met 19SS 'n belangrike drinkwaterbron vir die Lekwadi-seksie. Die pomp het egter in 19SS of 
vroeg in l 9S9 gebreek en was die volle monstememingsperiode buite werking sodat geen 
watermonster verkry kon word nie. Hierdie waterpunt moes baie jare lank 'n belangrike 
voorsiener van drinkwater gewees het en heelwat van die kinders in die steekproef sou met 
hierdie water grootgeword het. Oat die fluoriedinhoud van die water uit hierdie punt nie bepaal 
kon word l}i.e, het tot 'n l_eemte in die da4t aanleiding gegee. 
Hoewel nie so oud soos waterpunt L149 nie, was waterpunt LlSO (kyk tabel 3.6) in die 
Selosesha-seksie van groot belang en baie van die kinders in die steekproef sou tot tienjaar lank 
van die water uit daardie pomp afhanklik gewees het aangesien dit uit die tydperk v66r 197S 
gedateer het. Die pomp was egter die volle monstememingsperiode buite wei'king en geen 
monster kon dus verkry Word nie. 
Waterpunt L13 was 'n baie belangrike publieke waterpunt in Ledig. Die boorgat is langs die 
polisiestasie gelee, en 'n klein aantal mense het daar water kom haal. V andaar is 'n reservoir 
redelik hoog teen die voet van die Pilanesberg gevul, en by 'n paar stelle krane in die naasliggel\de 
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s~te 1~ die water dan.deur ·~-~~tg~tal inwoners getap. Volgens die raadslede, inwoners en 
onderwysers is die reservoir in 1978 en die begin van 1979 .gebou. Sedert dit gebou is, het dit -op 
'n relatief betroubare basis drinkwater aan 'n groot gedeelte van sowel die Tswana-seksie as die 
Gemengde Seksie - dit wil se, seksie 1, Z, 3 en 4 - voorsien. 
In die Bakgatleilg-seksie was die sement-opgaardam (L130) 'n belangrike bron van drinkwater. 
Ten tye van die veldwerk van hierdie ondersoek was daar geen boorgat of pomp by hierdie 
waterpunt nie en die opgaardam is deur middel van tenkwaens met water uit die boorgat by punt 
L 146 gevul. Geen getuienis dat daar ooit in die verlede 'n pomp by L 130 was, kon geVind word 
nie. Die inwoners se vertellinge en enkele oorblywende strukture dui egter daarop dat die water 
in die verlede per pypleiding vanaf punt L 146 na punt L 130 gepomp is. Punt L 146 was dus 
sedert die stigting van Ledig 'n baie belangrike bron van drinkwater vir die mense wat in 
Bakgatleng gewoon het; dit is selfs moontlik dat dit tussen 1967 en 1977 die enigste openbare 
drinkwaterbron was. 
Op die grens tussen seksie 6 en 7 was 'n baie belangrike waterpomp, L 148 (kyk figuur 3 .1 ), waar 
geen monster verkry kon word nie aangesien die handpomp sedert 1988 buite werking was. Dit 
is jammer dat die fluoriedinhoud van die water uit hierdie boorgat nie bepaal kon word nie, 
aangesien dit tussen (ongeveer) 1978 en 1988 'n baie belangrike rol in seksie..6 en 7 van die 
nedersetting gespeel het. 
Die 133 private drinkwaterpunte wat in die steekproef ingesluit is, verteenwoordig slegs 'n 
gedeelte van die totale aantal privaat drinkwaterbronne in die nedersetting. Die waamemings van 
die navorser en die response van die kindets wat ondervra is, dui daarop dat die meeste van 
hierdie waterpu:nte aan sowel die inwoners van die huis waar die boorgat was as bure en 
bekendes in die onmiddellike omgewing drinkwater verskafhet. Die eienaars van privaatpompe 
wou (om verskeie redes wat nie hi er ter sake is nie) egter selde bevestig dat hulle drinkwater aan 
ander mense verskaf. Dit het tot 'n mate van onbetroubaarheid in die data aanleiding gegee 
aangesien die eienaar se woord aanvaar moes word tensy daar onweerlegbare getuienis tot die 
teendeel was. Daar moet egter aanvaar word dat die meeste van die privaatwaterpunte aan etlike 
gesinne drinkwater verskafhet. Dit moet by die interpretasie van die resultate inag geneem word. 
Sommige van die privaat waterpunte (L5, L32, L54, Lll 0, Ll38 en Ll47) het sonder twyfel op 
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'n gereelde basis aa.n gtoot getalle inwoners drinkwater verskaf. In tye van nood wanneer water 
nie by een of meer van die publieke punte beskikbaat was nie (en dit was dikwels die geval), was 
diegene wat normaalweg by die publieke punte water gekry het, ook van die water uit privaat 
waterpunte afhanklik. 
(ii) Die geselekteerde waterpunte in Lerume 
Die Jigging van die waterpunte is in figuur 3 .2 aangedui. 
Altesaam 4 7 drinkwaterbronne is as waterpunte geselekteet. By een van hierdie punte (P 12) kon 
daar nooit 'n watermonster verkry word nie o:rndat die pomp dwarsdeur die data-
insamelingsperiode buite werking was. Volgens die inwoners het die pomp in 1987 onklaar 
geraak. Die feit dat bier nie 'n monster verkry kon word nie, het beslis 'n belangrike leemte in die 
data gelaat aartgesieil pliilt Pl 2 meet as tienjaar lank (<1977 tot 1987) 'n baie belangrike openbare 
drinkwaterbron was. 
Van die 46 punte waar monsters wel verkry is, Was 10 publieke waterpunte (Pl, P2, PIO, Pl4, 
Pl 7, P21,P27, P33, P38 enP42); sesvanbuHe(Pl, P2, i>10,P21,P38 enP42 [kykfiguur3.2])het 
gedateer uit die tydpetk voor die bestaart van die Republiek van Bophuthatswana ( dit wil se v66r 
1977) en ten minste vier (Pl2, Pl7, P27 en P33)is mi 1977 daargestel. Die windpompe enoop 
sementdamme by waterpunte Pl en P2 moes aan baie mense drinkwater verskaf, maar dikwels 
was daar geen water by 6f een 6f albei beskikbaat nie. Hoewel hierdie twee punte aan 
verskillende kante van die teerpad tussen Mogwase en Saulspoort gelee was, het die 
teenwoordigheid van die pad geen rol gespeel in die patroon waarvolgens huHe benut is nie, en 
mense het gedurig heen en Weet oor die pad beweeg om water te gaan haal. 
Waterpunt P 1 7 het van die ander publieke waterpunte verskil daarin dat dit nie 'n boorga.t was rue, 
maar tenks Wat met behulp van 'n tenkwa met gehaltebeheerde water uit V aalkopdam gevul is. 
Een punt (P32) het slegs aan die kinders van d.ie intermediere skool drinkWater verskaf. 
Net soos in Ledig was die publieke punte onbetroubaar en ontoereikend, en die privaa.t 
waterpunte het ten rtlinSte van tyd tot tyd aan meet as die gesinslede drinkwater verskaf. Een van 
die 36 geselekteerde privaat waterpunte (Pl 1) was 'n put en die res was boorgate. Hierdie 36 
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Figuur 3.2 Die waterpunte in Lerume 
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verteenwoordig. Die meeste van die gekose privaat waterpunte het waarskynlik aan sowel die 
betrokke gesin as ander mense d.rin,kwater Ver$kaf, maar die eienaars het (net soos in Ledig, kyk 
1.3.2.l(a)(ij hierbo) selde erken dat ander mense daar drinkwater verkry het. Volgens die 
waarnemings van die navorser was sommige van hierdie punte (naamlik PS, P8, PIS, ~21, P22, 
P23, P24, P29, P39 en P44) baie belangrike drinkwaterbronne in die nederSetting. 
(b) Die Hammanski'aal-studiegebied 
Hier is dieselfde opsporingstegnieke as in die Pilanesberg-stucijegebied gevolg. Die navorser het 
agt weke in die gebied deurgebring en op dieselfde -wyse as in die Pilanesberg-studiegebied te 
werk gegaan. Aile publieke waterbronne is as monsternemingspunte (waterpunte) geselekteer. 
In sowel Marokolong as Ramotse was daar meer privaat drinkwaterbronne as wat as waterpunte 
ingesluit kon word en geen adresstelsel wat as ruimtelike ver-wysingstaamwerk vir die prjvaat 
waterpunte kon dien nie. Die seleksie va:n privaat waterbronne om as monstememingSpl.inte te 
gebruik, het volgens dieselfde kriteria as in die Pilanesberg-studiegebied geskied. Enkele van die 
waterpunte het eers tydens die ondervraging van die kinders onder die aandag va:n die navorser 
gekom. 
(i) Die geselekteerde waterpunte in Marokolong 
Die ligging van die waterpunte is in figuur 3.3 aangedui. 
Ses.,.en-dertig waterpunte waarvan 3S drinkwaterbronne was, is as waterpunte gesele~eer. By 
vyf van hierdie punte kon betroubare watermonsters nie verkry word nie en hwle kart dus nie 
verder in berekening gebring word nie. Slegs vier van die 30 waterpunte waar monsters verkry 
kon word, was publieke waterpunte (Ml, M4, M29 en M34) en hiervan was een (M29) 'n fontein 
en een (M34) 'n besproeiings~ met water uit die Roodeplaatdam. Die nedersetting was baie 
swak voorsien van boorgate vir publieke drinkwatervoorsiening. Hoewel daar nie met sekerheid 
vasgestel kon word wa.nneer punt Ml daargestel is nie, het alle getuienis daarop gedui dat dit 
tydens of net rui die onafhanklikwording van BophlJtbatswana (dit wil se ongeveer 1977178) 
daargestel is. Waterpunt M4 het byna sonder tWyfel ook wt die tydperk mi 1977 gedateer. Dit 
beteken dat daar v66r 1977 /78 nie een publieke drinkwaterbron behalwe die ou fontein (M29) en 
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Waterpl.Jllt Ml en M4 was uiters belangrike drinkwaterbronne en het aan 'n groot deel van die 
inwon~ drinkwater verskaf. Hierdie boorgate was egter met handpompe toegertJs en die was 
van tyd tot tyd onklaar wat die mense clan gedwing het om elders drinkwater w kry. Sedert die 
1990's het baie mense (wederregtelik.) ~ter by die besproeiingskanaal (M34) geskep, maar tot 
en met die negentiger jare het dit (as gevolg van streng wetstoepassing) minder algemeen 
plaasgevind. Volgens die getuiellis van die inwoners is die water egtet wel gebruik en die punt 
moet dus as 'n publieke broil beskou word. 
Die ou fontein (M29) wat eettyds 'il uiters belangrike rol in die nedersetting gespeel het, was ten 
tye van die data-insamelingsfase van hierdie ondersoek ni_e meer so belangrik as drinkwaterbron 
nie, maar in tye vail nood het die inwoners in daardie gedeelte van die nedersetting dikwels 
daarop staatgemruik. Hoewel die oorspronklike ou fontein se geskiedenis en standhoudendheid 
daarop dui dat dit ondergrondse water gelewer het, kan daar nie met sekerheid gese word dat dit 
die geval was met die paar vlakker putte wat langs die ou fontein gegrawe is nie. Soos baie van 
die ander putte in Marokolong, het hierdie putte waarskynlik grondwater uit die regoliet gelewer. 
Een verdere belangrike publielce waterpunt (wat nie deel van die bogenoemde 36 waterpunte in 
Marokolong uitgemaak het ilie ), was die krane wat gehaltebeheerde water by vier stelle krane in 
die twee nedersettings in die Hammanskraal-studiegebied gelewer het. ·By die krane in die 
iloordooste van Marokolong (R7 in figuur 3.3) was gratis gehaltebeheerde water uit die 
opgaartenk tussen Marokolong en Ramotse sedert ongeveer 1978 op baie ongereelde basis 
beskikbaar. Gedurende die data .. insamelingsjaar was water nooit hier beskikbaar nie. Daar kan 
egter aanvaar word dat 'n beduidende persentasie van die inwoners van Marokolong hier water 
verkry het, wanneer dit beskikbaar Was. W anileer water nie hier beskikbaar was nie, het sommige 
van die mense in die noorde en noorooste van die nedersetting Water by die krane by Lethamaga-
skool in Ramotse (kyk figuur 3.4) g~ haal. Gehaltebeheerde publieke drinkWatet is dils deur 
'n gedeelte van die inwonets vail Matokolong gebruik. 
PuntM3 het tydens die skooldag aan die skoolkiilders in die laerskool drinkWater voorsien, maar 
sedert hierdie handpomp in 1986 opgerig is, het 'n toeneinende aantal inwoners (uit nood) daar 
drinkWater gaan haal. Ten spyte van die swak lewerliig van hierdie pomp het dit ten tye van die 
data-insamelingsfase van hierdie ondersoek aan 'n aansielilike aantal van die inwoners drinkwater 
verskaf. 
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By altesaam 26 privaat waterpunte is ~termonsters verkry; dlt het 'n groot persentasie van die 
boorgate inprivaatbesit ingesluit. Sewe vanliierdiepililte (M9, M.21,,¥23, M24, M25,M35 en 
,: -··,·.··-
M36) was plitte. Daat was 'n menigte putte in die nedersetting en putte het 'n belangrik.e rol in 
die drinkwatervoorsiening in die nedersejting gespeel, hoewel die inwoners, die stamhoofde en 
die amptenare dit ontken het. Baie inwoners het hulle drinkwater by eienaars van privaat 
waterpunte gekoop (of in enkele gevalle gratis verkry). Die meeste van die privaat waterpunte het 
aan sowel die gesin as ander mense drinkwater verskaf, maar net soos in die Pilanesberg-
studiegebied het die eienaars dit selde bevestig. Punt Ml 1, Ml2, M13, MIS, M19 en M27 was 
besonder belangrik.e drinkwaterbronne. V anwee die voortdurende beskikbaarheid van water in 
die opgaartenk by punt M27, was hierdie waterpunt ten tye van die data-insamelingsfase van die 
ondersoek van toenemende belang, maar hierdie punt is mi 19SO eers aangele en kon dus nie lank 
drinkwater aan baie van die kinderS in die steekproef voorsien het nie. 
(ii) Die geselekteerde waterpunte in Ramotse 
Die ligging van die waterpunte is in figuur 3 .4 aangedui. 
Altesaam 54 waterpunte waarvan 53 drinkwaterpunte was, is opgespoor en watermonsters is by 
almal geneem. Vyfvan hierdie punte (R3, R.7,RS, R14 en R.54) was publieke waterpunte. R3 
en RS was twee ou handpompe wat van v66r die totstandkoming van die Republiek van 
Bophuthatswana ( dit wil se v66r 1976/77) gedateer het, maar RS is kort v66r die aanvang van 
hierdie ondersoek hertoegerus. Hoewel die beskikbaarheid van water by hierdie punte ten tye van 
die veldwerk vir hierdie ondersoek baie wisselvallig was, was dit nie altyd die geval nie. 
Mondelinge getuienis van die inwoners het daarop gedui dat water vroeer jare op 'n baie meer 
betroubare grondslag daar beskikbaar was. 
Hoewel net een identifikasienom.mer aan punt R 7 toegekenis, het dit inderwaarheid uit vier stelle 
krane bestaan wat gehaltebeheerde water uit 'n reservoir (gelee tussen Ramotse en Marokolong) 
by twee verskillende plekke (onderskeidelik as "Madula" en "Leth~aga" bekend) binne 
Ramotse, een plek in die noordoostelike uithoek van Marokolong, en by die reservoir self gelewer 
het. In figuur 3 .3 en 3 .4 verskyn "R 7" dus vier keer om die liggingvan die stelle krane aan te dui. 
Hierdie watervoorsieningspunte is in ongeveer 197S daargestel, maar luidens die ouer inwoners 
was watervoorsiening aldaar aanvanklik nie baie betroubaar nie en was daar dikwels nie water 

















Fliloriedinhoud van water 
0 <0;5 mg/Q 
0 0,5 - 0,7 mg/1 


















veldwerk van hierdie ondersoek was water (volgens die waameming van die navorser) 
voortdurend by die twee stelle krane in ~otse beskikbaar, hoewel dit steeds selde of nooit by 
die krane in Marokolong en die reservoir beskikbaar was (die navorser het nooit bier water gevind 
·nie). 
Punt R24 was 'n ou put wat lank reeds nie meer in algemene gebruik was nie. Trouens, die 
gemeenskap het nie eers meer vrye toegang tot die put gehad nie. Volgens die inwoners het die 
put in die sestiger jare en moontlik selfs tot die sewentiger jare as 'il publieke waterbron vir die 
inwoners van die westelike gedeelte van Ramotse gedien. Hoe belangrik dit as drinkwaterbron 
was en Wanneer dit omhein en gesluit is, kon nie met sekerheid vasgestel word nie (kyk hoofstuk 
2, afdeling 2.2.3 .2). Daar kan egter aanvaar word dat dit nie 'n belangrike rol as drinkwaterbron 
gespeel het gedurende die jare waarin die oorgrote meerderheid van die kinders in die steekproef 
grootgeword het nie. Dit word volledigheidshalwe vermeld, en as drinkwaterbron in die 
steekproef ingesluit~ maar nie as publieke waterpunt in die statistiese analises ingesluit nie. 
Die kinders in die steekproefhet gedurende die skooldag drinkwater by punt RI, en in 'n mindere 
mate by punt R41 ('n privaat waterpunt), gekry. 
Ses-en-veertig privaat waterpunte is as waterpunte geselekteer, maar dit het slegs 'n gedeelte van 
die groot getal privaat waterpunte in die nedersetting verteenwoordig. Een van hierdie punte 
(R13) was 'n put; putwater het 'n baie belangrike deel van die drinkwater in sekere gedeeltes van 
die nedersetting - veral die noordwestelike gedeeltes - uitgemaak. Die meeste van die privaat 
waterpunte het waarskynlik aan sowel die gesin as antler mense drinkwater verskaf, maar die 
eienaarshetditseldeerken. PuntR2, R9, RIO, R23, R25, R29, R31, R37, R41 enR54 wasalmal 
baie belangrike drinkwaterbronne. 
Punt R54 was 'n kraan by 'n algemene handelaar se winkel (kyk figuur 3.4). Dit het 
gehaltebeheerde water gel ewer. Die punt was inderdaad 'n privaat waterpunt, maar so baie mense 
het daar water verkry dat dit as ;n publieke waterpunt beskou kon word. Hoewel dit oos van die 
Nl-snelweg gelee was, was dit baie naby aan openbare waterpunte R3 en RS (wat dikwels buite 
werking was). Boonop was die winkel maklik bereikbaar deur middel van 'n voetgangerstonnel 
onder die Nl-snelweg. Die ktaan is in 19S6 aangebring en daarna het dit aan baie mense uit 
Ramotse drinkwater voorsien, juis omdat water selde by punte R3 en RS beskikbaar was. 
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Volgens die winkeleienaar was die Winkel v66r 1986 van water uit 'n diep put atfumklik. Ten tye 
van die veldwerk van hierdie ondersoek was hierdie put nie meer funksioneel nie en geen 
watermonster kon verkry word nie, maar die eienaar het getuig dat die put nie 'n belangrike bron 
van drinkwater vit die gemeenskap was_nie. Oat die kraan wat in 1986 aangebring is, wel 'n 
belangrike bron van drinkwater vir die mense in die nedersetting was, het duidelik geblyk uit die 
getuienis van die kinders (en die waameIIling van die na:vorser), maar die eienaar van die winkel 
het gese dat daar nie baie mense ("not so many peop/ei') water kom haal het nie. Hoewel die 
eienaar gese het dat water daar gratis aan die mense verskaf is en die kinders ontwykend was oor 
die aangeleentheid, moet daar aanvaar word dat water nie gratis by punt R54 beskikbaar was Iiie 
r 
en dat dit die gebruiksfrekwensie van die waterbroil tot 'n mate aan bande gele het. 
(c) Die Vrystaat-studiegebied 
Die ligging van die geselekteerde waterpunte is in figuur 3.5 aangedui. 
Aailgesien die studiegebied nie uit nedersettings nie, maar uit 'n groot aantal plase bestaan het, 
moes bier van andet tegnieke gebruik gemaak word om die drinkwaterbronne op te spoor en om 
monstememingspunte te selekteet. Aanvanklik is daar by die plase wat die onmiddellike 
' ",'1 
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diensgebiede vail die onderskeie skole in die gebied gevorm het, begin. Met die plaaseienaars se 
toestemming en samewerking is die Waterbronne wat drinkwater vetskafhet aan die gesinne wat 
daar gewoon het, opgespoor en gekarteer. Die plaaseienaars en werkers is ook ondervra oor 
waterbronne wat moontlik in die verlede as drinkwaterbronne gebruik is. Indien sulke 
waterbroilile bestaan het en nog nie af getakel was nie, is hulle ook gekarteer en as waterpunte 
geselekteer. 
Nadat die kinders wat klinies ondersoek is en hulle ouers ondervra is (kyk afdeling 3.2.3 van 
hietdie hoofstuk), is die stl1diegebied uitgebrei om al die plase waar van die kinders gebore is en 
grootgeword het ook in te sluit (tensy dit baie ver van die studiegebied gelee was). Die huidige 
(en eertydse, indien van toepassing) driilkwaterbronne op hierdie plase is ook as waterpunte in 
die ondersoek ingesluit. Gaandeweg het die netwerk vail plase wat ingesluit is, uitgebrei en meer 
volledig geword, maar baie plase in die gebied is deesdae onbewoon en geen drinkwatermonsters 
kon daar verkry word nie. Enkele plase waar van die kinders in die steekproef gebore is en/of 
grootgeword het, was ver van die skole en buite die skole se diensgebiede gelee. Hoewel die 
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die plase tussen s6 'n plaas en die kerngedeelte van die studiegebied - vanwee beperkte tyd en 
fondse - nie in die ondersoek betrek nie .. Gevol~lik is die netwerkvan waterpunte nie oral in die 
studiegebeid ewe dig nie (figuur 3.5). Aangesien die studiegebied so groot en die 
drinkwaterbronne ver van mekaar was, is die netwerk van waterpunte nie naastenby so dig as in 
die ander studiegebiede nie. 
Op al die plase in die studiegebied is daar 'n bele aantal boorgate, maar net boorgate wat 
drinkwater aan die bewoners gelewer bet, is normaalweg as waterpunte geselekteer. Watkoste 
en tyd betref, was dit nie moontlik:om al die waterbronne wat nie drinkwater gel ewer bet nie, ook 
in die ondersoek in te sluit nie. 'n Aantal waterbronne watnie drinkwater gel ewer bet nie, is egter 
wel om een van die volgende redes as waterpUilte in die ondersoek ingesluit: 
* die plaaswerf Was onbewoon en geen water was daar beskikbaar nie, gevolglik is die 





die spesifieke waterpunt is a.S 'n kontrolepunt gebruik; 
dit was bekend dat die waterbron kruitwater gelewer bet; 
dit is gekies om die ruimtelike delck4ig meer volledig te maak; 
op sekere plase was die drinkwatertoestand redelik kompleks en addisionele waterpunte 
is ingesluit in 'n poging om meer lig op die saak te werp. 
Altesaam 255 waterbronne is as waterpunte gekies. Hiervan was 251 op 203 plase gelee. Vier 
waterpunte wat op dorpsgrond gelee was, is ingesluit omdat sommige kinders periodes op die 
dorpe by familie gewoon bet; twee van hierdie punte (V232 en V257) bet gebaltebebeerde water 
gelewer. 
Die meeste van die waterpunte was boorgate. Die boorgate was met 'n verskeidenheid pompe 
toegerus en die pompe was goed onderhou. Anders as in die ander twee studiegebiede was bier 
nie waterpunte wat vanwee die groot aantal mense wat daar drinkwater verkry het, as van 
uitstaande belang beskou kon word nie. 
Sewe van die waterpunte was fonteine wat almal ondergrondse water gelewer bet. Hierdie 
fonteine was standhoudend en bet slegs in uitsonderlike droogtes (wanneer die algemene 
grondwatervlak gedaal bet) verswak of opgedroog. Waterpunt V85 was 'n fontein wat warm, 
kruitwater gelewer bet. Hierdie sterk "oog'' {soos dit plaaslik bekend was) asook die sterk 
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fonteinwater van punt V96 Was van h.istoriese belang synde die drinkWaterbronne van twee 
belangrike sendingstasies van weleer; albei bierdie waterpunte lewer vandag nog steeds die 
drinkwater op die betrokke twee plase. 
Negevandiewaterpunte(V53, V84, V85, V86, Vl08, V126, Vl31, V142en V239)hetkn.Jitwater 
gelewer. Diewateruit 10vandiewaterpunte(V93, V142, V169, V229, V231, V233, V235, V239, 
V241 en V259) is nie as drinkwater gebro:iknie. Die rede~ Wcl3fOm bierdie punte ingesluit is, i~ 
reeds bietbo vetdwdelik. 
1.4 Kommunikasie 
Aangesien die navorser nie die huistale van die swartlilense in die onderskeie studiegebiede 
magtig is nie, was dit rp.oeilik om met die mense - veral die kinders - te kommunikeer. In die 
Pilanesberg- en Haminanskraal•studiegebied bet die onderwysers tydens die kliniese ondersoeke, 
fotogtafiese dokumentering en ondervraging van die kinders as tolke opgetree. Dit was nie in alle 
gevalle ewe bevredigend nie. In die nedersettings waar die onderwysers sowel die nedersetting 
as die kinders (en hulle ouers) goed geken het, is 'n beter respons verkry as in nedersettings waar 
die "tolke" nie die pl~like drinkwaterbronne of die inwoners goed geken het nie. By die 
ondervraging van die inwoners oor die drinkwatertoesqmde, moes die navorser egter sonder die 
hulp van 'n tolk klaarkom; gevolglik moes die betroubaarheid van die inligting krities beoordeel 
word en soms selfs verwerp word. Gebrekkige kommunikasie het dus tot heelwat onvolledighede 
in die datastelle gelei en die betroubaarbeid van die data verlaag. 
In die Vrystaat-studiegebied het een persoon, wat sowel die meeste van die plase as die meeste 
van die rp.en,se in die gebied redelik goed geken het, oral as tolk opgetree. Dit het die 
betroubaarheid van die data wat deur middel van ondervraging ingewin kon word, asook die 
volledigheid van die datastelle, positiefbemvloed. 
~ DIE INSAMELING VAN DIE FLUOROSEDATA 
2.1 S~appe in die data-insameling5proses 
Die insamel van die data oor die voorkoms van tandfluorose in die verSkillende studiegebiede het 
in 'n paar stappe plaasgevind. Eers is die tande van 'n steekproef van die kinders in elk van die 
studiegebiede klinies ondersoek, waarna die tandfluorose by die aangetaste kinders fotografies 
gedokumenteer' is. Later is die fotografiese dokum,ente (die kleurskyfies) in die laboratorium 
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Kliniese ondersoeke en fotografiese dokuinentering 
Die klini~se onders~:~e en fotografiese dofulfteniering vati file fluorosegevalle is gelyktydig, as 
'n ineengeskakelde proses,- _a,fg~handel. Hierdie twee stappe van die fluorosedata-
insamelingsproses was dus deurgaans aan min Qf meer dieselfde omstandighede en probleme 
onderworpe. Gevolglik word dit tjier onder een hoofbeskryf en bloot as twee stappe van een·en 
dieselfde proses ban.teer. 
Dit is uitgevoer in Julie, Augustus en Oktober van die jaar waarin die data ingesamel is en het vyf 
werksdae in elk van die studiegebiede in beslag geneem. Dit is uitgevoer deur 'n span bestaande 
uit een of meer tandheelkundiges van die Departement Gemeenskapstandheelkunde van die 
Mediese Universiteit van Suider Afrika (Medunsa), die navorser en 'n fotograaf verbonde aan die 
Universiteit van Suid-Afrika (Unjsa). By elk van die skole waar die ondersoeke uitgevoer is, het 
een of meer onderwysers die ondersoekspan deurentyd bygestaan, terwyl ander onderwysers en 
soms ook die skoolhoofde gewaardeerde hulp verleen het. 
2.2.1 Die kliniese ondersoeke 
- - _ Die onderso~ettwee.onder5keioarera;; ingeslclt, ~aamlik die voorbereidingsfase 
---------------
en die ondersoekfase. 
2.2.1.1 Voorbereiding 
Voor daar met die kliniese ondersoeke begin is, het die navorser al die geselekteerde skole in al 
die studiegebiede besoek en die nodige reelings getref. Met behulp van die skoolregisters is daar 
'n vraelys (kyk bylaag B) vir elke kind in die skool voorberei. Die kind se naam, ouderdom, 
geboortedatum, geslag, skoolregistrasiedatum, ander skole bygewoon, geboorteplek, permanente 
woonadres, of watter van hierdie inligting ookal in die register beskikbaar was, is op die vraelys 
,,-· 
ingevul. Die voorbereiding van die vraelyste het die kliniese ondersQCKe vereenvoudig, 
.; 
vergemaklik en baie tyd bespaar. 
/ 
Die vraelyste was egter nie almal ewe noukeuri~/en volledig voorberei nie omdat die 
voorbereiding daarvan nie by al die skole ee:r:i9ars kon verloop nie. By sommige van die skole 
/ 
/ 
het die navorser die klasregisters gefotolopieer en die vraelyste met behulp van die fotokopiee 
voorberei. Die klastegisters van d}: ,onderskeie skole asook die van die onderskeie klasse in een 
/ /· 
en dieselfde skool was egte5;itie" almal ewe volledig, ordelik en akkuraat nie; hierdie gebreke het 
,/ 
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in die voorbereide vraelyste gereflekteer. By sommige van die skole het die skoolhoofbesluitdat · · 
--------
die onderwysers die vraelyste moes voorberei. Die navorser het - indien die registers vir haar 
. . -~ . 
toeganklik was - die voorbereide vraelyste gekontroleer. By soinmi2.:is.Kole was die klasregisters 
~-- -------
-
nie vir die navorser toeganklik nie en ~-~~-.d!'~s."geen wyse waarop die vraelyste wat die 
· onderwysers voorbetei het,. gekontfoleer kon word nie. Die kwaliteit van die inligting op die 
vraelyste het gevolglik grootliks gevarieer. Dit het uiteindelik tot heelwat gebreke en 
onvolledighede in die· gerekenariseerde datastel (kyk hoofstuk 5, afdeling 1.3) gelei en die 
dataverwerking en interpretasie is daardeur bemoeilik. 
2.2.1.2 Diagnostiese prosedure 
Die diagnostiese prosedure het grootliks ooreengestem met die wat tydens die Odi-ondersoek 
gevolg is (Zietsman 1985; I 04-105;.Burger et al 1987), en stem grootliks ooreen met die prosedure 
soos beskryf deur Thylstrup en Fejerskov (1978) en aanbeveel deur Fejerskov, Manji, Baelum 
en M0ller (1988:51-53). 
Die omstandighede waaronder die diagnostiese ondersoeke uitgevoer is, was in sekere opsigte 
- - ---~. ·-- .~-----.. ..-------...___ 
minder as ideaa.L Geen elektrisiteit was by enigevanaie·sl\:v:.e.~~b_?ar Iiie; gevolglik is die .----
.___,_·-=c==---:::::.:_~-<-._ 
ondersoeke in ooreenstemming met die prosedure wat deur baie navorsers gevolg word 
(Thylstrup 1978; Thylstrup & Fejerskov 1978; Retief et al 1979; Mcinnes et al 1982) in goeie, 
natuurlike daglig uitgevoer~ V anwee die groot getal kinders wat in die beperkte tyd ondetsoek 
moes word, kon plaak nie verwyder en die tande nie gedroog word voorda.t die diagnostiese 
ondersoek gedoen is nie. Die feit dat die tande nie gedroog is voor fluorose gediagnoseer of 
gegradeer is nie, is strydig met die prosedure gevolg deur o~der andere Thylstrup en Fejerskov 
(1978:317), Murray en Shaw (1979:8), Wenzel en Thylstrup (1982:342) en Fejerskov et al 
(l 988:52);·m~ in ooreenstemming met die prosedure gevolg deur navorsers soos Retief et al 
' . . ,, 
( 1979), Mcinnes et-.'?!.( 1982), Burger et al ( 1987 :95-97) en Nunn et al ( 1992, I 993a, b) asook die 
wat tydens die Odi-ond~~l<_gevolg is (Zietsma:n 1985: I 04 ). Aangesien da.ar in die onderhawige 
"'-.. 
ondersoek deurgaans in gebiede 'V~~latiefhoe en absoluut hoe fluorose-endemisiteit gewerk 
is, was dit van mindere belang dat die hl~~ gedroog is nie aangesien die glasuurwysigings 
duidelik sou opwys (Fejetskov et al 1988:52). '~ .. · 
~, 
. ' 
Aflulngend van die weersomstandighede en die ornsta,ndt~~~ by die betrokke skool, het die 








goedge~~>Y~ die ,~~~9~~9f ~f.4i,~,,,9.p.~erwyser in beheer, na die ondersoekspan gestuur. Die 
- .. -.·:-'-."\~".;~·.· ".':',•·.~!·.-:·,;·.,~.·.-:'.:;:-· .. ·.~~it''.·~·:¥·. . . ' . 
kindets het volgens. ht.tlle eie willekeur in ·h :cy'irigeval en elk~il se voorbereide vraelys is aan 
hom/haar uitgedeel. Hulle J;tet een vir een na die tandheelkundige, · bygestaan deur die 
klasonderwyser, beweeg sodat hulle tande ondersoek kon word. 
Aangesien die ondersoek uitsluitlik oor fluorose gehandel het, het die tandheelkundiges slegs van 
handspieeltjies gebruik gemaak. Vir die sterilisasie van hierdie instrumente is Cidex CX250 
geaktiveerde glutaraldehied gebruik. Soos voorgeskryf, is elke instrument een keer gebruik en 
dan vir ten minste tien minute ten volle ondergedompel in Cidex en daarna met skoon water 
afgespoel voor dit weer gebruik is: Aile instrumente is na die afloop van die dag se ondersoeke 
deeglik gereinig, oornag in Cidex.geweek en met skoon water afgespoel voor hergebruik. 
Tydens die ondetsoek is 'n geheelbeeld van die algemene voorkoms van die aanwesige tande in · 
die mond verkry, waarna al die taµde in ag geneem is en 'n fluorosegradering toegeken is. Die 
graad van aantasting wat aan die mond toegeken is, het ooreengestem met die hoogste graad van 
aantasting wat aan enige tand in die mond toegeken sou word. Die toegekende graad van 
fluorose is deur die tandheelkundige.aan die klasonderwyser gedikteer en laasgenoemde het dit 
op elke kind se vraelys aangeteken. Die Tooth Flourosis Index (TFI) van Thylstrup en Fejerskov 
( 1978), soos aangepas (Fejerskov et al 1988), is deurgaans gebruik (kyk afdeling 2.3 van hierdie 
hoofstuk). (By twee van die skole het addisionele tandheelkundiges een dag lank by die 
ondersoekspan aangesluit, en is die Tooth Surface Index ofFluorosis [ ofTSIF] van Horowitz en 
Meyers [1983] ook gebruik om die fluorose by die onderskeie tande te klassifiseer. Aangesien 
die TFI en nie die TSIF nie in die ~nderhawige ondersoek gebruikis, sal daar in hierdie proefskrif " 
nie verder aandag gegee word aan die TSIF en die analise van die TSIF-data nie.) 
2.2.2 Fotografiese dokumentering 
Nadat 'n kind se tande klinies ondersoek is, het die kind met sy/haar vraelys na die fotograaf 
beweeg sodat sy/haar tande gefotografeer kon word. Die aangetaste monde is gefotografeer 
sodat die na:vorser 'n fotografiese ondersoek kon uitvoer waartydens die aangetaste monde 
tydsaam ondersoek kon word en baie meer data ingesamel kon word as wat (vanwee 
tydsbeperkinge) tydens die kliniese ondersoeke moontlik was. Hoewel 'n fotografies ondersoek 
nooit die plek van kliniese ondersoeke in 'n fluorose-ondersoek kan inneem nie, is fotografiese 
dokumentering onontbeerlik waa:i" daar met groot steekproewe gewerk word. 
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As die fotografiese dokumentering met goeie toerusting en tegniek asook lamdigheid oor fluorose 
en die klassifikasie daarvan uitgevoer word, is die data wat uit fotografiese dokumente ingesamel 
word besonder akkµraat en heeltemal geldig (Nwm et al 1993a, b ). In 'n ondersoek soortgelyk 
· aan die ondethawige ondersoek het Callender (1983:57) IIlet behulp van goeie fotografiese 
toerusting en tegniek uitstekende resultate verkry en bevind dat "colour transparencies would 
be suitable as a basis for the assessment of mottling on tooth enamel''. Rozier en Dudney 
(1981:544) het tot die gevolgtrekking gekom dat fotografiese dokuniente nie heeltemal 
bevredigend is om fluorose 1I1ee te ondersoek nie, maar "with special attention to the quality 
and composition of the photographs, the limitations of this method can be overcome". 
Om te verseker dat die fotografiese dokumente van die gewenste kwaliteit was, het die fotograaf 
vooraf 'Ji aan:tal kleurskyfies wat tydens die Odi-ondersoek geneem is, asook die voorkoms van 
fluorotiese glasuur en die f}uorose-klassifikasiestelsels bestudeer. Die navorser en die fotograaf 
het ook ~iie probleme wat tydens die Odi-onderSoek met die fotografiese dokumentering en die 
kleutskyfies ondervind is, nagegaan en bestudeer. Daarna het die fotograaf 'n stel eksperimentele 
kleurskyfies geneem, ontwikkel en vir die IiavorSer se kommentaar geprojekteer. Al hierdie 
voorbeteidingswerk het 'n hele aantal probleme voorkom en het gesorg dat die fotografiese 
doku.Jnente in die onderhawige ondersoek van uitstaande kwaliteit was en ook dat die fotografiese 
dokumentering s6 beplan kon Word dat dit glad sou verloop. 
2.2.2.1 Toerusting en tegniek 
'n Canon fl .. kamera wat op 'n driepoot gernonteer was en met 'n lOOmm-makrolens toegerus 
was, is gebruik. Om skerp skaduwees te verhoed en getroue kleurreproduksie te verseker, is 'n 
Sunpack kringflits (Al-Alousi et al 1975:10-11; Zietsman 1985:105) op volle sterkte gebruik. 
Geen ander kunsmatige ligbron is gebruik nie. 'Ji Lensopening van F22, en 100 ASA/ISO 
kleurskyfiefilm is deurgaans gebruik. 
Die vernaamste tegniese probleem was om genoegsaII1e velddiepte te verkry. Oin die probleem 
te oorbrug is di:iar van 'n kragtige kringflits op voile sterkte en van 'n klein lensopening (F22) 
gebruik gemaak. 
Die fotografiese toerusting en tegniek het aansienlik verskil van die wat in die Odi-ondersoek 
(Zietsm.an 1985: 105) gebruik is. In laasgenoemde ondersoek is 'n kringflits op kwart sterkte, 'n 
28-50mm-makrolens en 400 ASA/ISO kleurskyfiefilin gebruik. Hoewel dit buite die bestek van 
hierdie ondetsoek is om die doeltreffendheid van fotografiese tegnieke te evalueer, dien dit 
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verme~d1,~~1::word d?:~.,Qi.~ .\9,~wg~!r,gµh,,~id, b~ligting, velddiepte en gebruikswaatde van die kl~~kyfi~~' in die o;d~r~~g~ ~~~~~;ek-van'n baie hoer kwaii~eit as die in die Odi-ondersoek 
' . 
was; trouens, die kleurskyfies in die onderhawige ondersoek was van uitstaande kwaliteit. 
2.2.2.2 Prosedure 
Afhangend van die weer en die fasiliteite by die skool het die fotografering binneshuis ofbuite 
in skaduwee plaasgevind sodat sonlig ilooit direk op die tande geskyn het nie. 
By die fotograafhet die kinders volgens eie willekeur 'n ry gevorm. Elke kind het- wanneer hy/sy 
aan die beurt gekom het - self sy/haar vraelys aan die fotograaf oorhandig en laasgenoemde het 
'n vooraf voorbereide plakker met dieselfde nommer as die op die kind se vraelys, op die kind se 
bolip geplak in s6 'n posisie dat die ilommer duidelik sigbaar sou wees op die kleurskyfies. 
Kinders wat nie tandfluorose gehad het nie, dit wil se kinders vir wie 'n fluorosegradering van nul 
(0) op hulle vraelys ingevul is, se tande is nie gefotografeer nie en die plakkers met hulle nommers 
is op hulle vraelyste geplak as 'n addisionele kontrole dat hulle nie gefotografeer is nie. 
Tydens fotografering het die kind op 'n hoe St<?eltjie gesit. Die navorser het die kind se kop in die 
gewenste posisie gehou en plastiese mondsperre gebruik om al die tande so goed moontlik bloot 
te le. Elke mondsper is rui gebruik met skoon water afgespoel en in Cidex CX250 geaktiveerde 
glutaraldehied ondergedompeL Na ten minste tien iniri.ute onderdompeling is dit met skoon 
water afgespoel voor dit weer gebruik is. Alle mondsperre is na die afloop van die dag se 
ondersoeke deeglik gereinig, oomag in Cidex geweek en voor hergebruik met skoon water 
afgespoeL 
Drie kleurskyfies - twee laterale aansigte en een frontale aansig - is van die tande in elke 
aangetaste mond geneem. Op elke aansig was die nommer op die plakker leesbaar. 
Die fotografiese prosedure het in twee belangrike opsigte van die prosedure wat in die Odi-
ondersoek gevolg i~, verskil. In die Odi-ondersoek was die kamera nie gemonteer nie en 'n vaste 
fokuslengte is gebruik (Zietsman 1985: 105); in die onderhawige ondersoek was die kamera op 'n 
driepoot gemonteer en die kinders het op 'n stoeltjie, op 'n min of meer vaste afstand van die 
kamera af, gesit. In die Odi-ondersoek is die ~ommer op die kind se vraelys teenaan sy/haar 
mond gehou en saam met die tande gefotografeer (: 105); in die onderhawige ondersoek is daar 
van 'n genommerde plakker op . die kind se bolip gebruik gemaak. Hierdie twee 
prosedurewysigings het nie alleen die hele prosedure vergemaklik en versnel nie, maar ook 
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daartoe bygedra dat die kleurskyfies van uitstaande kwaliteit was en dat die aantal 
onidentifiseerbare. kleurskyfies tot 'n minimum beperk is. 
In ooreenstetmning met die prosedure in die Odi-ondersoek (Zietsman 1985: 104) is die kinders 
se tande nie skoongevee en gedroog voor dit gefotografeer is nie omdat dit eenvoudig te veel tyd 
in beslag sou neem. Die fotografering is 'n baie tydrowende proses en daar moes 'n groot aantal 
kinders in die beskikbare tyd gefotograf eer word. Die tyd om plaak te verwyder en die tande te 
droog, was nie beskikbaar nie. In hierdie opsig was die prosedure strydig met die prosedure wat 
deur Fejerskov et al (1988) aanbeveel word, maar net soos in die geval van die diagnostiese 
ondersoeke (kyk 2.2.1.2 van hierdie hoofstuk) was dit nie 'n emstige teko:rtkoming nie aa,ngesien 
die ondersoek in gebiede met relatief tot absoluut hoe endemisiteit gedoen is. 
2.3 Ontleding van fotogndiese dokumentasie 
Na voltooiing van al die kliniese ondersoeke is die kleurskyfies deur die fotograaf ontwikkel en 
gemonteer waarna die navorset dit gebruik het om die fluo:rose-aantasting van die onderskeie 
aangetaste monde in detail te ondersoek en te beskryf. 
Hoewel fotografiese ondetsoeke lank reeds 'n erkende metode van data-insameling in fluorose-
ondersoeke is en goeie resultate met sulke ondersoeke behaal kan word (Al .. Alousi et al 1975; 
Rozier & Dudney 1981; Callender 1983; Zietsman 1985; Fejerskov et al 1988; Nunn et all 993a, 
b) bestaan daar geen twyf el nie dat fluorose-aantasting verkieslik in kliniese ondersoeke 
gediagnoseer, geevalueer en gegradeer behoort te word (Zietsman 1985:115). Data ontleen uit 
die fotografiese rekords van aangetaste monde is - vanwee die beperkings, probleme en gebreke 
inherent aan die fotografiese ondersoekmetode -. minder betroubaar as data wat tydens kliniese 
ondersoeke ingesamel is. 'n Fotografiese 011dersoek moet dus verkieslik in samehang met kliniese 
ondersoeke gedoen word; in die onderhawige ondersoek - soos in die Odi-ondersoek - is hierdie 
twee ondersoekmetodes as aanvuHe11d tot mekaar gebruik. Die onder5keie ondersoekmetodes 
behoort nie gebruik te word om "kortektheid" en/of"betroubaarheid" oor en weer te toets ofte 
evalueer nie, en in die onderhawige ondersoek is dit clan ook glad nie vir daardie doel aangewend 
nie. 
Die grootste waarde van 'n fotografiese ondersoek le in dokumentering, ondersteurting en 
aanvulliilg. Dit is omnoontlik om tydens 'n kliniese ondersoek soveel inligting oot elke aangetaste 
tand in elke aangetaste mond in te samel as wat tydens 'n fotografiese ondersoek moontlik is, en 
indien groot steekproewe ter sake is, is fotografiese ondersoek onvermydelik. :aoonop kan daar 
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tydeiis 'n fotografiese ondersoek oaie .. tyd aan die ondersoek en herondersoek van elke aangetaste 
. ' 
mond bestee word. As gevolg hiervan meen Rozier en Dlldney (1981) dat fluorose-graderings 
wat met behulp van kleurskyfies gedoen word selfs meer akkuraat kan wees as die wat tydens 
kliniese ondersoeke gedoen word: 
Since these scotes were assigned when projections of the slides were being studied -
allowing unlimited time for referring to written definitions and criteria and the 
opportunity to compare different cases and degrees of severity - they were accepted as 
the more accurate interpretation (:543). 
Vir die beskrywing van die graad van aantasting in elke mond is daar tydens die fotografiese 
ondersoek van twee verskillende fluorose-klassifikasies gebruik gemaak. 
2.3.1 Die Ouorose-ldassif1kasies wat gebruik is 
In hierdie ondersoek is die graad van fluorose-aantasting van elke mond as geheel gekwantifiseer 
volgens sowel die klassifikasie van Dean (1934, 1942) as die aangepaste TFI van Thylstrup en 
Fejerskov (Thylstrup & Fejerskov 1978; Fejerskov et al 1988). Die graad van aantasting van die 
onderskeie tande in elke mond is volgens die TFI gekwantifiseer. 
Dit is buite die bestek van hierdie ondersoek om die voor- en nadele van verskillende fluorose-
klassifikasies met mekaar te vergelyk of om hulle te beoordeel. Albei klassifikasies het meriete 
(Classification of dental fluorosi~ 1982; Wenzel & Thylstrup 1982; Horowitz 1986) en is inhierdie 




die klassifikasies van sowel Dean as Thylstrup en Fejerskov in die Odi-ondersoek gebruik 
is (Zietsman 1985:110), 
die klassifikasie van Thylstrup en Fejerskov (hierna genoem die TFI) tydens die kliniese 
ondersoeke deur die tandheelkundiges gebruik is en 'n sensitiewe klassifikasie is wat fyner 
indeling asook 'n groter mate van onderskeid in veral die hoer grade van aantasting 
moontlik maak en uitneinend geskik is om die glasuurwysigings by afsonderlike tande te 
ondersoek (Thylstrup & Fejerskov 1978:315, 327; M0ller 1982:141), 
Dean se klassifikasie, wat eerder geskik is vir epidemiologiese ondersoeke, meer dikwels 
in die ouer literatuur teegekom word, en dus noodsaaklik was vir verlyking met 
gepubliseerde navorsingresultate. 
In die TFI (kyk tabel 3.4) val die klem op die gewysigde histologie van die fluorotiese glasuur, 
terwyl die bruin verkleuring wat 'n baie belangrike maa:tstaf in die Dean-klassifikasie (kyk tabel 
3.5) is, geignoreer word. 
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Tabel3.4 Graad van aantasting soos deur Dean gekJassijiseer (1934) op grond van die 
makroskopiese voorkoms van gewysigde tandglasuut 
* 
(Bron: Dean 1934:1421-1426; Fejerskov et al 1988:47) 
Kliniese voorkoms van trlasuur Graderine 
Norrilale 1das(lur - geen fluorose 0 
Baie klein wit koiletjies- moontlik nie fluorose (questionable) O.S* 
Klein dowwe kolle, oor <25% van oppervlak vesprei; geen bruinver~euring - baie ligte 1 
aantasting 
Qrpter ~t kolle, QOr =5()0/o van_ oooervlak; ~s ligte bruin vlekke - ligte aantasting 2 
Hele oppervlak geaffekteer; bruin verkleuring algemeen; geringe putvorming kom soms voor - 3 
_matige aantasting; bruin verkleuring onderskei 2l'aad 3 van 2l'aad 2 
Hele oppervlak bet 'n dowwe wit voorkoms; putvorming algemee11 op a,lle t1mc,ioppervlakke; 4 
donker bruin verkleuring algemeen - redelik emstige aaritasting; glasuurverlies onderskei graad 
4 Van graad 3 
Hele oppervlak geaffelqeer; glasuµrvetlies algell)een, putte is diep en ineenlopend; vorm van 5 
tand soms geaffekteer; donker bruin tot swart verkleuring mill? voorkom - emstige aantasting 
In h1erdie ondersoek is hierdie kategorie nie gebruik nie; onseker geva}le is dus eerder as normaal (graad 0) 
geklassifiseer 
Tabel 3.5 Graad van aantasting soos deur Thylstrup en Fejerskov geklassi.fiseet (1978) 
op grond van die kliniese voorkoms van fluorotiese tandglasuur op fasiale 
tandoppervlakke 
(Bron: Thylstrup & Fejerskov 1978:315; Fejerskov et al 1988:45-46) 
Klini~e voorkoms van lasuur 
Saamsmeltende en onre~lmatige ondeurskymmde, dowwe areas; peri_kiroatli tusseil dowwe 
areas dikwels eakseiltlieer - ma:ti e aantastin · · 
Hele oppervlak vertoon kenmerkende dofheid en putte <2 mm in deursnit mag in buitenste 
lasuur voorkom; lasuurverlies onderskei 5 van 3 en 4 - ernsti e aanUistin 
Putte is reelmati 
Verlies van buitenste glasuur oor >50% van die oppervlak - baie emstige aantasting met 
emsti e asuurverlies -
Verlies van die grootste gedeelte van die glasuur; tandmorfologie dikwels gewysig; 'n byna 













2~.2 . 1)~,dnome~,kl~~~~~~~5~~~~~i.~ . . , . 
Die voorkoms van tandfluorose by melktiinde 'asook pe'rtiifuiente tande is ondersoek. Aile 
melktande en permanente tande is tydens die . kliniese ondersoeke in ag geneem. In die 
fotografiese ondersoek is alle tande behalwe die tweede en derde permanente molare in ag 
geneem; hulle is buite rekening gelaat omdat tweede molare selde goed sigbaar is op fotografiese 
dokumente van hierdie aard, en die derde molare sou by baie min (indien enige) kinders in die 
steekproef geerupteer wees. 
Die tweesyfemotasie van die Federation Dentaire Internationale (Shaw et al 1978: 1126) is gebruik 
omdat dit die mees geskikte notasie vir rekenarisering is (Zietsman 1985: 112). Volgens hierdie 
notasie word die syfers 5, 6, 7 en 8 (afhangend van die mondkwadrant) as eerste syfer vir die 
onderskeie melktande gebruik (kyk figuur 3.6). Afhangend van die mondkwadrant word die 
syfers I, 2, 3, en 4 as die eerste syfer vir die onderskeie permanente tande gebruik (kyk figuur 
3.6). Die tweede syfer van die notasie dui dan 'n spesifieke tand aan. 
Slegs die fasiale tandoppervlakke, dit wil se die labiale en bukale oppervlakke (kyk figuur 3 .6), is 
in hierdie ondersoek in ag geneem. Uit die literatuur is dit duidelj.k dat die ander tandoppervlakke 
nie in 'n epidemiologiese ondersoek van hierdie aard ondersoek hoef te word nie aangesien die 
fasiale oppervlakke 'n uitstekende weerspieeling van die algemene graad van aantasting van die 
mond bied (Thylstrup & Fejerskov 1978; Fejerskov et al 1988:51). 
2.3.3 Analitiese prosedure 
Vir elke aangetaste mond wat gefotografeer is, is 'n fluorosekaart voorberei (kyk bylaag C). Die 
nommer wat tydens die kliniese ondersoeke aan die kind toegeken is (nommer op vraelys) en ook 
op die kleurskyfies sigbaar was, die kind se persoonlike gegewens en alle anderrelevante inligting 
is vanaf die vraelys op die fluorosekaart oorgedra. Die graad van aantasting wat deur die 
tandheelkundiges tydens die kliniese ondersoeke aan die mond toegeken is en op· die vraelys 
verskyn het, is ook op die fluorosekaart ingevul (kyk bylaag C). 
Die kleurskyfies is met behulp van 'n kleurskyfieprojektor op 'n wit skerm geprojekteer. (Tydens 
die Odi-ondersoek is daar vasgestel dat die wit kleur van die skerm geen invloed het op die 
fluorosegraderings wat toegeken word nie; dit maak geen verskil of die skyfies op 'n wit skerm 
of op 'n silwerdoek geprojekteer word nie [Zietsman 1985: 114].) Die drie kleurskyfies van een 
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Figuur 3.6 Tandhomenklatuur en -ilotasie 
(Bron: Wheeler 1974:4, 8 [gewysig]; Shaw et al 1978: 1126 [gewysig]) 
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Die bukka1~/labiale ylalc vhD_ elke ~Cli~1 bestudeer en die graad van aantasting is volgens die TFI 
' ' . ' ~ ' ·' \ 
geklassifiseer en op die betrokke mond se voorbereide fluoro~eICaart (kyk bylaag C) aangeteken. 
(Hoewel daar in hierdie proefskrif nie verder hieraan aandag gegee sal word nie, word dit 
volledigheidshalwe genoem dat die graad_van aantasting van ~Ike horisontale derde van elke tand 
op die voorbreide kaart aangeteken is.) 
Tydens die fotografiese ondersoek is elke tand aan albei kante van die mond bestudeer. Uit die 
literatuur is dit duidelik dat tluorose-aantasting byna perfek simmetries is; linker en regter 
homoloe tande is dus feitlik deurgaans in dieselfde mate aangetas en die fluorose manifesteer 
byna identies op homoloe tande (Forrest 1965 :316; Van der Merwe et al 1911 :61-62; Thylstrup 
& Fejerskov 1978:318, 326; Mcinnes et al 1982:183; Meller 1982:141; Wenzel & Thylstrup 
1982:343; Fejerskov et al 1988, 1996). Dit is dus inderwaarheid nie nodig om albei.kante van die 
mond te ondersoek nie, maar dit is gedoen omdat 
* die gradering van die onderskeie kante as kontrole vir mekaar gedien het, 
* die k.leurskyfies van die onderskeie laterale aansigte nie altyd presies dieselfde beligting 
* 
gehad het nie, ~. o,;. 
6f die regter 6f die linker tand van enige homoloe paar tande dikwels afwesig was of om 
die een of ander rede nie goed sigbrurr was nie. 
'n Graad van aantasting is vervolgens volgens die Dean-klassifikasie aan die mond as geheel 
toegeken. Die graad van aantasting van die ergste aangetaste tand is as die graad van aantasting 
van die mond geneem (Dean 1934; Meller et al 1970). Die TFI-graad van aantasting van die 
ergste aangetaste tand in die mond is ook as die TFl-graad "vir die mond as geheel" aangeteken. 
Daarmee is bloot geiinpliseer dat ten minste een tand in die mond wel in daardie mate aangetas 
was en glad nie dat dit die gemiddelde of verteenwoordigende graad van aantasting van al die 
tande in die betrokke mond was nie (Thylstrup 1978:330; Thylstrup & Fejerskov 1978; Wenzel 
& Thylstrup 1982:343, 347; Fejerksov et al 1988, 1996). 
Vir elke mond is die tand( e) wat die ergste aangetas was, asook die mate van verbruining van die 
onderskeie tande op die fluorosekaart aangeteken. Alie melktande is op die fluorosekaart 
aangedui asook permanente tande wat nog nie geerupteer het nie. Indien 'n tandderde of 'n hele 
tand as gevolg van plaak of swak sigbaarheid nie gegradeer kon word nie, is dit as sodanig 
aangedui. Traumaletsels, karies, atipiese glasuur, idiopatiese vlekke, lokale verkleuring 
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. (Zimmermann 1954; Forrest 1965; Van der Merwe et al 1911; Mutray & Shaw 1979; M0ller 
1982: 141-143; Wenzel & Thylstrup 1982; Zietsman 1985; Fejerskov et al 1988, 1996), abnormale 
okklusie efJ/of enige ander abnormaliteite is vir kontroledoeleindes (eerder as analitiese 
doeleindes) aangeteken. 
2.4 Probleme en beperkings wat die betro11b11arheid van die ingesamelde data beinvloed 
bet 
2.4.1 Probleme in verband niet die kliniese ondersoeke 
Tydens die kliniese ondersoeke is 'n aantal probleme o:tidervind en dit het bepaalde gebreke in die 
ingesamelde data tot gevolg gehad. 
• Presies dieselfde ouderdomsgroepe kon nie by al die skole onderSoek word nie. In die 
Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was al die ld;:tSse van een standerd soms, 
vanwee ander aktiwiteite en/of omstandighede, nie beskikbaar om klinies ondersoek te 
word nie. Dit het nie emstige probleme opgelewer nie aangesien daar in hierdie 
studiegebiede met groot steekproewe gewerk is, en daar in elk geval kinders van 'n wye 
reeks ouderdonune in elke stancford was. 
• . Die onderwysers wat die tandheelkundiges bygestaan het; moes onder groot 9ruk werk 
en het moontlik in sommige gevalle die verkeetde fluotosegraad op die vraelys 
aangeteken, want by sommige kinderswas die ~getekende fluorosegradering heeltemal 
onversoeil.baar met die graad van fluorose wat op die kleUrSkyfies sigbaar was. Soms was 
die onderwysers se handskrif ook moeilik leesb~. 
• Soms moes die kinders redelik la:nk in rye wag om ondersoek te word; by sommige skole 
het daar dan effense wanotde tussen hulle geheers. Onder sulke omstandighede was dit 




geen fluorosegradering op sommige vraelyste aangeteken is nie, 
kinders se vraelyste soms omgeruil is, 
sommige kinders glad nie klinies ondersoek is nie, 
* sommige kinders se vraelyste weggeraak het. 
Sommige vanhierdie probleemgevalle moes lateruit die steekproef verwyder word omdat 
daar te veel onseketheid oor hulle bestaan het. 
• Die kliniese ondersoeke is deur drie verskillende tandheelkundi~es uitgevoer. V 66r die 
aanvang van die ondersoeke het al drie tandheelkundiges asook die navorser die 
onderskeie fluoroseklassifikasies deeglik bestudeer en, met behulp van 'n hele reeks 
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. , kl~\Jrskyfies yaµ,dieOdi.-c>li4~oek, hulle graderings teenmekaar gekalibreer. Tydens die 
• ,._ • •. • ,.~' • • . .:c •••• f,. ~:;:.· • '.I'·~ 
kliniese ondersoeke het die tandheehdiges onatrumklik gewerk en op die meeste van 
die ondersoekdae was daar net een tandheelkundige teenwoordig. As gevolg van die 
kalibrering wat vooraf gedoen is, ~on daar goeie ooreenstemming verwag word.tussen die 
graderings wat deur die onderskeie tandheelkundiges toegeken is, maar 'n mate van 
verskil inoes nogtans verwag word. Tydens die fotografiese ondersoek (kyk 2.4.3 van 
hierdie hoofstuk) het dit duidelik geword dat daartog 'n geringe verSkil was. Die verskille 
kan toegeskryf word aan die sensitiwiteit van die TFI, die probleme inherent aan die 
ind~ks (kyk 2.4.3 .2 vanhierdie hoofstuk) en aan verskillende interpretasies van die indeks. 
Die drie tandheelkundiges het nie almal dieselfde gradering aan een en dieselfde 
glasuurwysiging toegeken nie. Die verskille het veral by graad I- en 2-aantasting, graad 
3- en 4-aantasting, en graad 5- en 7-aantasting (kyk tabel 3 .5) voorgekom. Party van die 
tandheelkundiges het sekere graderings relatief selde toegeken; dit geld veral vir graad 4 
en graad 6 {kyk tabel 3 .5), maar hierdie graderings is relatiefmoeilik om korrek toe te ken. 
Die onderskeid tussen sekere opeenvolgende grade van aantasting is relatief fyn. Dit is 
in baie gevalle moeilik om te besluit of graad 1 of graa.92, graad 2 of graad 3, graad 3 of 
graad 4, graad 5 of gniad 6, en graad 6 of graad 7 toegeken moet word. Dit is veral 
· moeilik tydens kliniese ondersoeke ·wanneer ~ binne beperkte tyd 'n groot aantal 
kinders ondersoek moet word. Tydens fotografiese ondersoeke is daar meer tyd 
beskikbaar om te vergelyk, te heroorweeg en uiteindelik 'n besluit oor die graad van 
aantasting te neem. 
2.4.2 Probleme in verband met die fotografiese dokumentering 
Hoewel die proses goed beplan was en besonder glad verloop het, was daar tog enkele probleme 
wat die kwaliteit van die data beinvloed het en die verwerking van die data bemoeilik het. 
• As gevolg van beperkings wat tyd en fondse betref, is slegs die aangetaste monde 
gefotografeer. Die tan(fe in die onaangetaste monde is dus nie fotografies gedokumenteer 
nie en die onderskeie tandtipes in hierdie monde kon gevolglik nie in die datastel 
opgeneem word nie. Dit het afbreuk gedoen aan die kwaliteit van die data want die 
onaangetaste (normale) tandtipes in die onaangetaste monde kon nie in die statistiese 
analises ingesluit word nie. 
• Die fotografering het baie meer tyd in beslag geneem as die kliniese ondersoeke. 
Aangesien hierdie twee prosedures in fase moes verloop en in dieselfde beperkte tyd 
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afgehandel Iiloes word, was daar soms net nie genoeg tyd beskikbaar om die monde van 
al die fluorosegevalle te fotograf eer nie. 'n Steekproef van kinders om te fotograf eer is 
dan ewekansig deur die fotograaf uit die ry wat gewag het om gefotografeer te word, 
getrek. Die aangetaste kiildets wat nie gefot~grafeer is nie, se vraelyste is ingeneem en 
hulle plakkers is daarop geplak om WlI1 te dui dat hulle nie gefotograf eer is nie. Hulle 
maak dus deel uit van die totale steekproef, maar nie van die steekproef wie se tan.de 
fotografies ondersoek is nie. In ander gevalle (byvoorbeeld by Marokolong- en Lebelo-
skool) is een hele klas uit 'n standerd weggelaat by fotografering. Uit 'n standerd wat 
byvoorbeeld vier klasse gehad. het, is een klas ewekanSig gekies en hierdie klas se leerlinge 
is dan klinies ondersoek maat hulle monde is nie gefotografeer nie. As gevolg daarvan 
dat die fotografiese dokumentering soveel meer tyd as die kliniese ondersoeke in beslag 
geneem het, was dit moeilik om selfs 60-65% van die aangetaste monde te fotografeer. 
Die werklike persentasie van die aangetaste kinders wat gefotografeer is, verskil van skool 
tot skool, nedersetting tot nedersetting en studiegebied tot studiegebied. Omdat die 
steekproefin die Vrystaat-studiegebied so klein was, is daar gepoog om al die aangetaste 
monde te fotografeer, m~ selfs daar was dit nie moontlik nie want, soos in al die ander 
studiegebiede, was daar ander probleme wat die gefotografeerde steekproef bemvloed 
het. 







sommige kinders het gebarste lippe, koorsblare, mondbeserings, aansteeklike 
mondinfeksies en detgelike toestande gehad; 
sommige was bang om gefotografeer te word; 
sommige het hulle vraelyste agtergelaat en "verdwyn" voor hulle gefotografeer 
kon word; 
sommige het met hulle vraelyste en al "verdwyn." en nooit by die fotografering 
opgedaag nie; 
in sommige gevalle kon al die kinders wat op een dag klinies ondersoek is, nie op 
daardie dag gefotografeer word nie sodat 'n paar van hulle eets die volgende dag 
gefotograf eer is. Dit was nie 'n baie suksesvolle reeling nie aangesien baie van 
hulle die volgende dag nie opgeciaag het nie en dus nooit gefotografeer is nie. 
• Hoewel daar deurgaans gepoog is oin die onde'rs:oeke en fotografering so ordelik as 
moontlik te organiseer, het dit soms gebeur dat kinders baie lank moes wag om 
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:S~f~lografe~t.J~ "word,,9~ ~t),laar 'n groot aantal kinders tegelyk teenwoordig was. 
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sommige kinders Wat nie gefotografeer moes word nie se plakkers het spoorloos 
verdwyn, en is dU$ nie op hulle vraelyste geplak nie; 
sommige kinders wat wel gefotografeer moes word (en is}, se vraelyste het 
spoorloos verdwyn; 
soms het 'n paar kinders wat nie fluorose gehad het nie, ook deurgeglip en is dan 
gefotografeer. 
As gevolg van die bogenoemde probleme was die steekproef van kinders wat klinies ondersoek 
is heelwat groter as die steekproef wat gefotografeer is en die grootteverskil was boonop redelik 
kompleks. Al hierdie probleme moes tydens die fotografiese ondersoek (kyk 2.4.3) en die 
dataverwerking (kyk hoofstuk 5) in ag geneem word. 
2.4.3 Probleme verbonde aan die ontleding van die fotografiese dokumente 
Hoewel die kleurskyfies van hoe kwaliteit was, is enkele probleme wat 'n invloed op die data kon 
gehad het, tog ondervind. 
2.4.3.1 Beligting 
Al die kleurskyfies het nie presies dieselfde beligting vertoon nie en selfs 'n geringe mate van oor-
of onderbeligting kan probleme veroorsaak. 
(a) Onderbeligting 
Op effens onderbeligte sy-aansigte was dit te donker agter in die mond om die eerste molare goed 
te sien en op onderbeligte vooraansigte kon die premolare nie goed gesien word nie. Op 
onderbeligte skyfies was die beeld nie altyd skerp genoeg om die fyn, wit l:Yntjies op tande met 
'n relatiewe lae graad van aantasting te sien nie; in die geval van sterk onderbeligting was die fyn 
lyntjies glad nie sigbaar nie. 
'n Geringe mate van onderbeligting het egter nie probleme veroorsaak nie. Trouens, in 
ooreenstemming met die bevindinge van ander navorsers (Callender 1983 :58; Zietsman 1985: 116) 




Anders as by onderbeligting, bet die geringste mate van oorbeligting groot probleme opgelewer. 
By oorbeligte kleutSkyfies moet daar groot sorg gedra word dat 'n te hoe gradering nie toegeken 
word nie (Zietsman 1985: 116). By oorbeligte skyfies kon graad 1-aantasting maklik as graad 2-
of selfs graad 3-aantasting gegradeer word, en dit WllS baie moeilik (en selfs onmoontlik) om 
tussen graad 2- en graad 3-aantasting en tussen graad 3- en graad 4-aantasting te onderskei. Die 
gradering wat tydens die kliniese onde~oeke toegeken is, was bier van onontbeerlike hulp. 
2.4.3.2 Probleme inherent aan die TFI en clie fotografiese ondenoekmetode 
As gevolg van die sensitiwiteit van die TF-klassifikasie is dit deurgaans in 'n fotografiese 
ondersoek Iiloeilik om die graad van aantastipg van die tande te bepaal. Hoewel dit maklikis om 
tussen die hoe-graadse en lae-graadse aantastings te onderskei, is dit dikwels baie m.oeilik om te 
besluit watter een van twee opeenvolgende graderings om toe te ken (Zietsman 1985: 117). Dit 
geld veral ten opsigte van gradering 1 en 2, 2 en 3, en 3 en 4. 
'n Redelik algemene verskynsel is tande waarvan die hele fasiale oppervlak ondeurskynend dofwit 
is terwyl die okklusale of insisale randjies deurskynend voorkom en oenskynlik glasuurverlies 
vertoon. Die graad van aantasting van hierdie tande is as 3 of 4, en nie as 5 nie, geneem aangesien 
daar tydens die Odi-ondersoek vasgestel is dat hierdie verskynsel - wat maklik op kleurskyfies 
as glasuurverlies geklassifiseer kan word - nie werklik glasulirverlies is nie (Zietsman 1985: 115, 
117). 
Die inherente onakkuraatheid van 'n fotografiese ondersoek is duidelik geYllustreer deur die klein 
aantal kinders wat tydens die kliniese ondersoeke as onaangetas geklassifiseer is en tog na die 
fotograaf deurgeglip bet en wel gefotograf ee:r is. Op die kleurskyfies van die monde van enkele 
van hierdie kinders kon fyn wit lyntjies gesien word, wat as eerste-graadse aantasting 
geklassifiseer sou word; die gradering Wat tydens die kliniese ondersoek toegeken is (graad 0, 
oftewel normale glasuur), is as die korrekte aanvaar - hien;lie kinders moespe:r slot van rekening 
glad nie eers gefotografeer gewees bet nie. Daarenteen kon geen fluorose opgemerk word op die 
kleurskyfies van 'n aantal monde wat tydens die kliniese ondersoeke as aangetas geklassifiseer 
is. In hierdie gevalle is graad 0 tydens die fotografiese ondersoek aan die mond toegeken 
aangesien dit nie moontlik was om te "raai" op watter tand(e) die fluorose tydeils die kliniese 
ondersoeke gesien is nie, en dit kon selfs wees op tande wat me op die kleurskyfies sigbrull' was 
nie (byvoorbeeld die derde molare). 
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Vanwee di~.~rkende.beperking~ yan di,e fotografiese ondersoekmetode (kyk afdeling 2.3 van 
hierdie hoofstuk) is die graderings wat tyde:nS.·die kliniese ondefsoeke toegeken is, deurgaans as 
die meer korrekte gradering beskou en dit is tydens die fotografiese ondersoek as riglyn gebruik 
wanneer die kleutskyfies van s6 'n aaI'd was dat daar onsekerheid was oor die graad van 
aantasting op die tande. 
2.4.3.3 Melktande 
Die normale glasuur van melktande is witter, dowwer en meer vlekkerig as die normale glasuur 
van permanente tande (Thylstrup 1978:335; M01ler 1982:141; Fejerskov et al 1988). Om te 
verhoed dat foutiewe graderings aan melktande toegeken word, is TFI-graad 1 hoofsaaklik aan 
alle melktande met relatief lae grade van aantasting t?e~eken; ~d 2, 3 en 4 is selde aan 
melktande toegeken. In gevalle waar daar duidelike glasuurverlies of ander ontwyfelbare 
aanduidings van hoe-graadse aantasting sigbaar was, is die toepaslike hoe gradering toegeken. 
2.4.3.4 Pas-geerupteerde en eru:pterende tande 
Sulke tande vertoon dikwels duidelike, nie-fluorotiese, lokale,: dowwe (ondeurskynende) wit 
vlekke (Thylstrup & Fejerskov. 1978:322) wat maklik as tweede- of derde-graadse fluorose 
. ' 
geklassifiseer kan word. Hierdie feit moes deurentyd in ag geneem word en sorg moes gedra 
word dat te hoe graderings nie aan sulke tande toegeken word nie. lndien die homoloog aan die 
ander kant van die mond effens vroeer geerupteer het, het dit as goeie maatstaf vir gradering 
gedien. 
3 DIE INSAMELING VAN DIE WATERDATA 
Die waterdata bet bestaan uit twee onderskeibare tipes data, naamlik die beskrywende inligting 
oor elke waterpunt in die steekproef, en die fluoriedinhoud van die water uit elke waterpunt. 
Verder is daar ook 'n poging aangewend om vas te stel watter waterpunte gereeld deur die kinders 
in die steekproef as drinkwaterbronne gebruik is. 
3.1 Inligting oor die onderskeie waterpunte 
Alie toepaslike inligting wat oot elke waterpunt waargeneem ofingewin kon word, is aangeteken. 
Dit het alle beskrywende inligting ingesluit, byvoorbeeld of dit 'n boorgat, put, fontein, kanaal, 
dam of opgaartenk was en of dit met 'n hand-, diesel- of elektriese pomp toegerus was. Hierdie 
inligting is in die bygaande lys van waterpunte (bylaag D) opgeneem. 
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Daar is deurgaans gepoog om vas te stel in watter jaar 11). waterpunt aangele is (kyk bylaag D). 
Die diepte van boorgate is aangeteken indien die inligting verkry kon worci, maar dit kon slegs in 
die uitsonderlike geval verkry word (kyk bylaag D). Hoewel die diepte as sodanig nie in die 
onderhawige 011deq;oek van belang is nie, het dit tog 'n aanduiding gebied van die diepte van die 
grondwatervlak in die gebied. Diepte dui ook aan of die water by die betrokke boorgat uit die 
regoliet of uit die onderliggende gesteentes onttrek word. Sekere afleidings oor lewering en 
standhoudendheid kan soms uit inligtiilg oor die diepte van 'n boorgat gemaak word. 
In die nedersettings in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied is alle nommers, letters 
en identifikasietekens waataan 'il waterpunt dalk. uitgeken sou kon word, aangeteken. Die 
eienaarskap van elke WcJ,terpunt ( dit wil se of dit 'n owetheidsinstallasie of 'n privaatinstallasie 
was) is aangeteken, en daar is altyd gepoog om vas te stel of 'n privaatpunt aan meer mense as 
die betrokk_e gesin drinkwater verskaf het. Die gereeldheid waarmee drinkwater by elk van die 
waterpunte beskikbaar was, is aangeteken. Soirunige van hierdie inligting is ook in bylaag D 
opgeneem. 
In die Vrystaat-studiegebied was eienaarskap en betroubaarheid van di.e drinkwaterpunte nie van 
wesenlike belang nie aangesien alle waterpunte in privaatbesit was en gereeld water voorsien het. 
3.2 Die aangeduide waterpunte 
Om die verband tussen die tandfluorose by die kinders in die steekproef en die fluoriedgehalte 
van hulle drinkwater so noukeurig as moontlik te ondersoe,l(, is daar gepoog om vas te stel watter 
waterpunt deur elke kind in die steekproef as gebruiklike drinkwaterbron gebruik is. Elke kind 
se gebruiklike drinkwaterbron word hiema sy/haar ''aangeduide waterpunt" genoem en al die 
waterplihte wat as sodanig gei'dentifiseer is, maak saam die ''aangeduide waterpunte" van elke 
nedersetting en/of studiegebied uit. 
Die data oor die kinders se gebruiklike waterpunte is deur middel van ondervraging van die 
kinders en/of hul ouers ingesamel en op hul vraelyste aangeteken. V anwee die verskille tussen 
die onderskeie studiegebiede het die ondervragingsptoses nie orals eenders verloop ~e. In die 
Vrystaat•studiegebied sou dit as gevolg van die uitsonderlike aard van die studiegebied heel 
anders moes verloop as in die ander twee studiegebiede. Hoewel daar beplan is dat die proses 
iii die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied eenders moes verloop, het dit vanwee 
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praktie~e bBtwegin~~'.:eri ·fuia~l d~filghede in di~· onderskeie nedersettings, en selfs by die 
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onderskeie skole in een en dieselfde nedetsetting, verskiilend verloop. In elk van die 
nedersettings en studiegebiede is daar dan ook 'n eiesoortige stel probleme ondervind wat die 
kwaliteit van die data beinvloed het. 
3.2.1 Die ondervraging van die kinden in die Pilanesberg-studiegebied 
3.2.1.1 Die ondervraging in Ledig 
(a) Prosedure 
Eers is al die belangrikste publieke waterpunte gemerk deur 'n duidelik sigbare wit nommer pf 
syfer te verf by die plek (kraan, dam of handpomp) waar die water getap word. Daarna is daar 
met die skoolhoof'n afspraak gemaak oor die datum(s) waarop die kinders ondervra sou word. 
Die kinders is gevra om op te let na die nommer of syfer wat by hulle gebruiklike waterpunt 
aangebring is, aangesien hulle in die daaropvolgende paar dae deur die na:vorser daaroor ondervra 
sou word. Hulle is ook gevra om by hulle ouers seker te maak oor die seksie waarin hulle woon 
en ook waar hulle (~e kinders) gebore is en waar hulle voorheen gewoon het; die navorser sou 
hulle hieroor ook uitvra. 
By Mphuphuthe-skool het die navorser selfhierdie versoek aan elke klasonderwyser verduidelik 
en dit is in haar teenwoordigheid deur die onderwysers aan die leerlinge oorgedra. By Ba-Kgofa-
skool is die navorser nie toegelaat om self met die klasonderwysers te praat nie en die boodskap 
is deur die onderhoof aan die klasonderwysers deurgegee. 
By Mphuphuthe-skool het die ondervraging goed verloop; die kinders hetpresies geweet wat van . 
hulle verlang is en het baie goed gereageer. Een van die senior onderwysers wat in die 
nedersetting gewoon het en dit uitstekend geken het, het die navorser van klas tot klas vergesel, 
as tolk opgetree en self dikwels die ondervraging gelei. Omdat hy so goed met sowel die 
nedersetting as die kinders vertroud was, het hy onmiddellik geweet as die kinders se antwoorde 
nie klop nie. Dan het hy self die ondervraging verder gevoer totdat hy oortuig was dat die beste 
moontlike antwoord verkry is. Die navorser se kommunikasie met die kinders was uiters beperk 
omdat sy nie Setswana magtig is nie; dit het ongetwyfeld 'n nadelige uitwerking op die kwaliteit 
van die data gehad. 
Die kinders het selfs stukkies papier oorhandig waarop hulle die nommers van hul gebruiklike 
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waterpunte aartgeteken het. In baie gevalle het hµlle nie die nommer wat die navorser opsigtelik 
aangebring het, aangeteken nie, maar eerder 'n nommer wat op die pomp self, of op die betonblok 
van die boorga,t, of op een of ander obskure plek raakgesien is. Aangesien al die nommers wat 
by elke watetpunt versk.yn het, reeds op rekord was, kon baie van die nommers tog tot 'n 
spesifieke waterpunt herlei word. 
Indien 'n kind water gekry het by 'n privaat boorga,t in sy/haar erf of in 'n nabygelee erf, is daar 
nie gepoog om vas te stel presies watter waterpunt ter sake was nie. Soos in 1.3 .2.1 van hierdie 
hoofstuk verduidelik, was daar te veel privaat boorgate in Ledig om by almal watenilonsters vir 
ana.J.ise te neem. Boonop was die adresstelsel uiters gebrekkig en die kinders het in ellc geval selde 
die betrokke huis se nommer (indien dit een gehad het) of eers die naam van die eiena:ar geken, 
gevolglik was dit onmoontlik om vas te stel presies watter boorgat ter sake was. Daar is dus bloot 
aangeteken dat die kind se aangeduide watetpunt 'il privaat waterpunt was. Daar is egter 
deurg~ gepoog om die beste moontlike inligting ten opsigte van die publieke waterpunte, die 
seksies waar die kiilders woon en hul verhuisingsgeskiedenisse te kry. 
By Ba-Kgofa-skool het die hoof eil onderhoof dit goed gedink dat elke onderwyser die leerlinge 
in sy/haar klas self moes ondervra en lyste van die inligting moes opstel. Die feit dat die navorser 
nie direkte kontak met die kinders gehad het en hulle nie self kon ondervra nie, het bepaalde 
probleme meegebring. 
(b) Probleme in verband met die ondervraging in Ledig 
Sekere probleme wat tydens die ondervraging van die kinders ondetvind is, bet bepaalde 
tekortkominge in die data te weeg gebring en die kwaliteit van die data nadeling beinvloed. 
• Die kwaliteit van die data wat by Mphuphuthe-skool ingesamel is, was meer volledig en 
in alle opsigte meer akkutaat as die wat by Ba-Kgofa-skool ingesamel is. Dit is daaraan 
toe te skryf d.at die navorser nje self die lQnders in Ba-Kgofa-skool kon ondervra nie. 
• 'n Hele aantal kinders wat klinies ondersoek is, was afwesig van skool op die dag wat die 
' 
onderva,ging plaasgevind bet. 
• Baiemin van die kinders het hulle geboortedatums gekeil. Die geboortedatums wat in die 
register aangegee was, kon dus nie gekontroleer word nie en die wat Jrie in die registers 
aangeteken was nie, kon selde by die kinders verkry word. 
• Die kinders was oor die algemeen baie onkundig oor hule eie verhuisingsgeskiedenisse. 
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; Di~. Vraag of hull~ :Vqorl,i~~:Q·;~QP enige plek behalwe Ledig gewoon het, het die mees 
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.onbetroubare antwoorde van al die Vtae 'Uitgelok. <B~e van die kinders het doodgewoon 
nie geweet nie, en baie vail die wat bevestigend geantwoord het, het nie geweet wanneer 
hulle na Ledig verhuis het nie. Die klasregisters was hier tot 'n mate van hulp aangesien 
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dit in baie gevalle die toelatingsdatum van die kinders tot die skool asook die skole wat 
voorheen bygewoon was, aangegee het. By die Graad 1-leerlinge was dit natuurlik van 
geen hulp nie. Die klasregisters was ook nie almal ewe volledig nie. Die data oor die 
kinders se verhuisingsgeskiedenisse was dus uiteindelik baie onvolledig en onbetroubaar; 
dit het probleme verskaf tydens die analise van die data, maar veral wat die interpretasie 
van die resultate betref. 
• Die lyste wat die onderwysers van Ba-Kgofa .. skool opgestel het, het geen inligting oor die 
kinders se verhuisingsgeSkiedenisse bevat nie. Die klasregisters was dus hier die enigste 
bron van inligting en al die registers was nie ewe volledig nie. 
• Die kinders het nie altyd sekerheid gehad oor die seksies waar hulle gewoon het nie, of 
oor die onderskeie seksies se name en grense nie. Daar was in baie gevalle geen duidelike 
onderskeid tussen Matshelapata en Lekwadi, tussen Selosesha en Lekwadi en tussen 
Sefazonke en die Zulu-seksie nie. Baie van die kinders het ook eerder die name "Tswana-
seksie" en "Zulu-seksie" eerder as die nommer van die seksie verstrek. Dit was nie 
onbruikbare inligting nie, aangesien dit die kinders darem tot die groot, oorkoepelende 
ruimtelike eenhede herlei het, maar nie na die kleiner, genommerde seksies hinne die 
Tswana- en Zulu-seksie nie. Daar was dus uiteindelik in die datastel baie meer kinders in 
die Zulu- en Tswana-seksie as die somtotaal van die kinders uit die genommerde seksies 
binne elk van hierdie twee seksies. 
• Dit was nie moontlik om korreksies in verband met die seksies aan te bring op grond van 
die publieke waterpunt wat die kinders as hul gebruiklike waterbron aangedui het nie, 
want as huile naby aan die grens van 'n seksie gewoon het, het hulle moontlik nader 
gewoon aan 'n waterpunt wat in 'n ander seksie gelee is, en het dus in die aanliggende 
seksie water gaan haal. 
• In sommige gevalle hetdie seksie- en Waterpuntaanduidings klaarblyklik nie geklop nie 
(byvoorbeeld kinders wat in Bakgatleng gewoon het, sou nie by punt L 1 water gaan haal 
het nie). Sekere waterpunt-seksie-kombinasies was net nie moon~ik nie (kyk tabel 3.6). 
Korreksies kon soms aangebring word deur die kinders verder uit te vra, maar in sommige 
gevalle was dit nie moontlik om vas te stel of die kind die verkeerde seksie of die 
verkeerde waterpunt aangedui het nie. 
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Tabel 3.6 Publieke waterpunte wat aan die onderskeie selcsies in Ledig drinkwater verskaf 
het 
Seksie in nedersetting Publieke waterpunte waar inwoners van di~ sel_<sie 
volgens waameming van navorser drinkwater 
-· 








03 (L9), LIO, (LI4), L13 
. -
04 L9,L53 
05 L8,Ll4, L58 





10 Zulu-seksie = seksie 5. 6, 7, 8 en 9 L8; L9, 1...14, L28, L53, L58 
-· 
11 Tswana-seksie = seksie I, 2 en 3 (en volgens LIO, Ll3, (L9), (Ll4), (L53) 
sommige ook seksie_ 4) 
12 Gemengde seksie = seksie 4 en die oostelike LS, L9, LI4, 1,.53, (L58) 
deel van seksie 6 _ 
---
13 Bakgatleng-seksie LI28, Ll30, LI46 
14 Matshelaoata-seksie (LI), (L_l30), (LI39), (LI50) 
IS Lekwadi-seksie LI, L4, (Ll39), (LH9), (Ll50) 
16 Selosesha-seksie Ll, Ll39, LI50 
17 J<agi50:-_sekl;ie (LI), L4, LI39, (Ll49), <LISO} 
18_ Motseene:-seksie = seksie 1, 2, 3 en 4 (LS), (L9), LlO, L13, (Ll4), L53 
J9 Sefasonke-seksie = seksie 7 en 8 L28, L58 
20 Kbalanyoni-seksie L8,L58 
• Hoewel die seksie- en waterpuntaanduidi.Itgs van die kinders in Ba-Kgofa-skool skynbaar 
redelik betroubaar was, Was dit tog duidelik dat groepe kinders dieselfde inligting verskaf 
het, of dat die onderwyser self die taak "vergemaklik" het, omdat dieselfde foute of 
onmoontlikhede herhaaldelik in die lys van een en dieselfde ldas voorgekom het. 
Aa:ngesien die navorser die drinkwatertoestande in die nedersetting goed geken het, kon 
sekere van die klaarblyklike foute gekorrigeer word, maar dit was nie in alle gevalle 
moontlik nie en dit het die betroubaarheid wm die data verlaag. 
• 'n Ander klaarblyklike fout was dat daar in sommige klasse in Ba-Kgofa-skool geen 
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. ~d,~ was:,wat. bypun!::L~~:~~ter gekry h~~ nie. Dit was nie moontlik nie, want punt 
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L58 was een van die vem8amste ptiBlieKe waterptlnt~ hi daardie deelvan die nedersetting 
en in sommige klasse was:daar dan ook (tereg) baie kinders wat hierdie punt aswaterbron 
. aangedui het. 
• Nog 'n ooglopende tekortkoming in die data vanaf Ba-Kgofa-skool was dat so min 
kinders by hulle eie of ander mense se privaat waterpompe drinkwater gekry het; die lyste 
van sommige van die onderwysers het geen sodanige gevalle bevat nie. Hoewel dit 
hoegenaamd nie moontlik kon wees dat al die kinders uit een spesifieke klas op publieke 
waterpunte aangewese was nie, was daar geen manier om die foutiewe inligting te 
korrigeer nie. 
• Oor party kinders was daar geen inligting in die lyste wat die onderwysers van Ba-Kgofa-
skool opgestel het nie; hulle was moontlik afwesig op die betrokke dag. Die hoof was 
nie gediend daarmee dat sulke gevalle later opgespoor en ondervra word nie. 
• Sekere van die waterpunte wat op die onderwysers van Ba-Kgofa-skool se lyste verskyn 
het, was nie vir die navorser identifiseerbaar nie of na bekende waterpunte herleibaar nie. 
Met die hoof se toestemming is 'n paar kinders later gevra om die betrokke waterpunte 
aan die navorser te gaan wys. Op die wyse is 'n aantal probleme in die data uitgestryk. 
• Die inligting oor baie van die kinders was so onvolledig en/of onbetroubaar dat hulle glad 
nie na spesifieke waterpunte herlei kan word nie. Die aantal kinders wat na elke 
waterpunt herlei kon word, was dus uiteindelik heelwat minder as wat aanvanklik verwag 
is. Dit het probleme verskaf by die statistiese analise van die data. 
3.2.1.2 Die ondervraging van die kinders in Lerume 
(a) Prosedure 
Dieselfde prosedure is gevolg as in Ledig. Die navorser kon ook self aan al. die kinders 
verduidelik dat hu1le moet op let na die prominente, wit nommers by hulle gebruiklike waterpunte. 
Die navorser kon self die kinders ondervra en die onderskeie onderwysers het as tolke opgetree. 
Net soos in die geval van Ledig is daar nie gepoog om tussen die verskillende privaat waterpunte 
te onderskei nie en is daar gekon8entreer op die verkryging van die beste moontlike inligting ten 
opsigte van die publieke waterpunte. Die ondervraging het egter baie onbevredigend verloop 
hoofsaaklik omdat die publieke drinkwatervoorsiening in Lerume baie swak was en daar nie 'n 
bruikbare ruimtelike verwysingsrcuunwerk was nie. 
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(b) Probleme in verband met die ondervraging in Letume 
• Die probleme wat voortgespruit het uit die onvolledighede in die klasregisters, 
afwesighede, die onkunde van die kinders en die onvermol:S van die navorser om in hul 
eie taa1 met die kinders te koriununikeer, was ptesies dieselfde as watin Ledig ondervind 
is. Dit het tot dieselfde tekortkominge in die ®.~ gelei. 
• Ten tye van die ondervraging was die meeste van die publieke waterpompe buite werking. 
Hoewel nommers op al die publieke waterpompe aangebring is net v66r die ondervraging 
sou plaasvind, was daar geen water daar beskikbaar nie en die kinders het dus op a.ildet 
plekke water gaan haa1 en nie die nommets by hwle gebruiklike waterpunte gesien nie. 
Hulle moes dus verduidelik watter pompe hulle normaalweg gebruik, en dit was nie baie 
suksesvol nie want dikwels kon n6g die navorser n6g die onderwysers die aangeduide 
punt identifiseer. Boonop het die meeste van die onderwysers nie in Lerume gewoon nie 
en bet die nedersetting nie goed geken nie. 'n Baie eenvoudige topologiese kaart is 
voorberei om die onderwysers te help, maar daar was steeds baie onsekerheid oor die 
aangeduide waterpunte. Daar kan egter met 'n redelike mate van sekerheid aanvaar word 
dat die kinders wat punt P 1 en P2 as hulle gebruiklike waterpunte aangedui het, wel daar 
water gekry bet wanneer dit daar beskikbaar was. 
• As gevolg van die gebrek aan tuimtelike eenhede (soos seksies of sones ), 'n adresstelsel 
en selfs 'n informele, dog karteerbare, ruim~elike verwysingsraamwerk was dit byna 
otnnoontlik om by die kinders vas te stel waar in die nedersetting hulle gewoon bet. Al 
wat vasgestel kon word, was of hulle oos of wes van die teerpad gewoon het. 'n Klein 
groep het aangedui dat hulle in 'n spesifieke i•seksie'', genaamd Dikweipi, gewoon het. 
Hierdie ililigting was nie genoeg om die kinders na spesifieke drinkwaterpunte te herlei 
me. 
• Volgens die kinders se response bet min mense by die publieke waterpunte water gekry, 
terwyl die oorgrote meerderheid by privaatwaterpunte drinkwater gekry bet. Dithet nie 
geklop met die waamemings van die navotset me, maar die feit dat die publieke pompe 
. ten tye van die ondervraging buite werking was, het sekerlik bygedra tot hierdie respons 
van die kinders. 
• As gevolg Vail al die bogenoemde probleme kon terleursteUend min van die kinders in 
Lerume na spesifieke waterpunte of selfs na enige spesifieke gedeelte van die nedersetting 
herlei word. Dit het die data-analise aansienlik bemoeililc. 
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3.2.2 Di~ bndenr~glng ~an. die Jdnders in die H~mmanskraal-studiegebied 
Die prosedure wat gevolg is, het in bree trekke met ·die in die Pilanesberg-studiegebied 
ooreengestem. Die nedersettings het egter nie sones, seksies, alombekende ruimtelike eenhede 
of adresstelsels gehad rue, gevolglik i~ die kinders nie ondervra oor die gedeelte van die 
nedersetting waar hulle gewoon het nie. Soos in die Pilanesberg-studiegebied was dit nie 
moontlik om die"spesifieke privaat waterbronne waar die kinders water gekry het, te indentifiseer 
nie; daar is dus eerder op die publieke waterpunte gekonsentreer. 
3.2.2.l Die ondenrraging in Marokolong 
(a) Prosedure 
By die publieke drinkwaterpunte is duidelik sigbare enkelsyf emommers in wit verf aangebring 
en die navorser het die geleentheid gehad om self aan elke klas se leerlinge en onderwyser te 
verduidelik dat daar van die leetlinge verwag is om na die nommer by hulle gebruiklike waterpunt 
op te let. Die volgende dag het die navorser met behulp van die klasonderwysers die kinders 
ondervra. 
Die leerlinge asook die onderwysers bet bulle volle samewerking gegee. Die onderwysers bet as 
tolke opgetree en die ondervraging bet relatief glad verloop. Dit bet egter gou duidelik geword 
dat die drinkwatertoestande selfs meer kompleks was as wat vermoed is. 
(b) Probleme in verband met die ondenrraging in Marokolong 
• Dieselfde probleme as wat in die Pilanesberg-studiegebied as gevolg van onvolledighede 
en onakkuraathede in die klasregisters, afwesigbede, onkunde by die kinders oor bul eie 
verhtiisingsgeskiedenisse, en swak kommunikasie tussen die navorser en die kinders 
ondervind is, het hier ook voorgekom. 
• Dit het duidelik geword dat baie van die kinders by meer as een punt water verkry bet. 
Dit was te begrype aangesien die nedersetting baie kompak was en watervoorsiening by 
sekere punte baie onbetroubaar was. Dit bet egter meegebring dat heelwat van die 
kinders nie na een spesifieke waterpunt berlei kon word nie. 
• Sommige van die waterpunte wat die kinders aangedui bet, kon nie deur die navorser 
geidentifiseer word nie. 
• Ditbet ook duidelik geword dat baie meer putwater gebruik is as wat die volwassenes (en 
die amptenare) bereid was om te erken (kyk boofstuk 2, afdeling 2.2.3 .1 ). Bo verwagting 
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baie van die kinders het ~gedui dat · hulle hul drinkwater by putte gekry het. Die 
steekproef van kindeI'S wat na spesifieke boorgate herlei kon word, is dus aansienlik 
verskraal. 
·3.2.2.2 .. Die ondervraging in Ramotse 
(a) Prosedure 
·Die belangrikste waterpunte is duidelik met maklik sigbare enkelsyfemommers in wit verf 
gemerk. Die navoI'Ser is egter nie die geleentheid gebied om self aan die leerlinge en die 
klasonderwysers te verduidelik wat van die kinders verlang word nie. Die hoofhet die boodskap 
deur middel van die onderhoof aan die klasonderwysers deurgegee. Dit was egter nie 'n 
suksesvolle reeling nie, aailgesien die kinders glad nie na die nommers opgelet het nie. Die 
oilderwysers kon geen hulp verleen behalwe om as tolke op te tree nie, want hulle het nie in die 
nedersetting gewoon nie. 
Die navorser en die kinders moes toe op verduidelikings en beskrywings terugval. Omdat die 
navorser die gebied goed geken het, het daar gou 'n redelik goeie verwysingstelsel tussen die 
navorser en die kindeI'S ontstaan en was daar min onduidelikheid oor watter waterpunte die 
kinders as hulle gebruiklike drinkwaterpunte aangedui het. (Die kinders en die inwoners het 'n 
beskrywende verwysingstelsel gehad ~olgens hulle die onderskeie waterpunte geidentifiseer 
het, en hierdie stelsel was aan die navorser bekend.) 
(b) Probleme in verband met die ondervraging in Ramotse 
• Die baie onvolledighede en onakkuraathede in die klasregisters, die kindets Se onkunde 
oor hul eie verhuisingsgeskiedenisse, die afwesighede en die gebrekkige kommunikasie 
het dieselfde probleme geskep as in die ander nedetsettings. 
• Dit het gou duidelik geword dat die kinders meestal by meer as een punt water gaan haal 
het, en die vemaamste rede was die onbetroubare voorsiening by etlike van die punte -
handpompe was dikwels buite werking, tenks was dikwels leeg en vroeer jare was 
gehaltebeheerde water dikwels nie by die krane vanaf die reservoir beskikbaar nie. 
3.2.3 Die ondervraging van die kinders en/of hul ouers in die Vrystaat-studiegebied 
(a) · Prosedure 
Hier is van 'n ander ondervragingsprosedure gebruik gemaak as in die ander twee studiegebiede. 
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Omdat die mense so .dikwels tus~!m die plase in die gebied rondgetrek het en die kinders vir lang 
periodes by familie op naburige plase gewoofi het, sou dit ·van.min waarde wees om die kinders 
te ondervra. Gevolglik is al die plase waar die kinders gewoon het, besoek en die ouers van die 
kinders of naby-familie (indien die ouers nie beskikbaar was nie) is ondervra. Hulle is gevra waar 
elk van die tersaaklike kinders gebore is, op watter plase hulle gewoon het en hoe oud hulle was 
toe hulle op elk van die plase aangekom het. 
Die navorser was deurentyd vergesel en bygestaan deur.'n persoon wat die hele studiegebied en 
die meeste van die mense goed geken het. Hy het ook as tolk opgetree en aangesien hy die doel 
van die ondervraging goed begryp het, kon hy die mense in hulle eie taal uitvra totdat hy oortuig 
was dat die beste moondike antwoorde verkry is. 
(b) Probleme in verband met die ondervraging in die Vrystaat-studiegebied 
Die probleme Wat hier opgedliik het, het in sekere opsigte van die wat in die ander twee 
studiegebiede ondervind is, verskil. 
• Onvolledighede en onakkuraathede in die klasregi~ters het baie probleme geskep. 
Aangesien die ouers en familie van die kinders tydsaam ondervra is, kon sekere van 
hierdie probleme uitgestryk word. 
· .... ·., .. ;.:., .. -.. 
• Die grootste enkele probleem was om betroubare inligting oor die kinders se 
verhuisingsgeskiedenisse in te win. Aangesien die mense in die gebied so baie rondgetrek 
het en so baie familie in die gebied gehad het, het die meeste van die kinders in hulle 
eerste paar lewensjare op 'n hele aantal verskillende plase gewoon. Die inligting wat oor 
die lengte van hulle verblyf op die onderskeie plase ingesamel kon word, was selde baie . 
betroubaat. 
• Sommige van die kinders se ouers het reeds weggetrek van die plaas waar qie kind ten tye 
van die kliniese ondersoeke gewoon het. Soms het die ander mense op die plaas nie 
geweet waarheen die betrokke persone getrek het nie. Die verhuisingsgeskiedenisse van 
hierdie kinders kon dus nie nagespeur word nie. 
• Sommige kinders se ouers kon nooit opgespoor word nie en die familie by wie hulle 
gewoon het, kon feidik geen inligting oor die kinders verskaf nie. Hierdie kinders se 
verhuisingsgeskiedenisse is dus baie onvolledig aangeteken. 
• W anneer diemoeders of die oumas van die kinders ondervra kon word, was die inligting 
gewoonlik baie meer betroubaar as wanneer die vaders ondervra moes word. 
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• Die meeste van die kinders se verhuisingsgeskiedenisse was redelik kompleks en bet meer 
as twee pl3$e betrek. Son.:unige van die mense bet so dikwels verhuis dat die kinders 
nooit langer as 'n paar maande op dieselfde plaas gewoon bet nie. Min van die kinders 
bet hµl hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon. Vir die doeleindes van die 
onderhawige ondersoek was hierdie groep kinders uiters belangrik en spesiale moeite is 
gedoen om vas te stel ofhulle werklik nooit elders gewoon bet nie. In baie van hierdie 
gevalle kan daar aanvaar word dat die kind wel kort periodes op ander plase "gekuier" 
bet Die "kuier"-periodes was egter van s6 'n korte duur dat die mense dit as "kuier" en 
nie as "woon" nie, besktyfhet. Gevolglik moes daar aanvaar word ®t bierdie kinders hul 
hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon bet. 
• Op sommige vart die plase was daar meer as een groep werkershuise wat redelik ver van 
mekaar gelee was en van verskillende watetpunte afhanklik was. Tydens die 
ondervraging was dit meestal onmoontlik om vas te stel na watter groepe werkershuise 
op 'n spesifieke plaas daar verwys word. 
• Baie van die plase was onbewoon en aan ander boere in die omgewing verhuur. 
Sommige van die huurplase is deur die werkers as die "veeposte" van die huurders of 
(veral) hulle woonplase beskou en bet na die huurplase verwys as, byvoorbeeld, 
"Groningin se pos" of"Smit se pos". As 'n kind op 'n "pos" ('n veepos) groot geword bet, 
was dit gewoonlik - selfs met die onontbeerlike hulp van die tolk - baie moeilik om met 
enige mate van sekerheid vas te stel watter plaas ter sake was. 




di~ paaie na die veeposte is nie so goed onderhou soos die ander plaaspaaie nie 
en was soms onbegaanb~; 
hekke op die paaie na die veeposte was soins gesluit en enkele van die veeposte 
kon as gevolg daarvan nooit bereik word nie (byvootbeeld Saron, Mierf ontein, 
Rµstplaa.s en Merinovlei); 
baie van die mense wat op die veeposte gewoon het, was mense wat baie rond 
getrek het en wat nie eintlik in die omgewing bekend nie, met die gevolg dat daar 
nie inligting oor hulle kinders verkry kon word by die mense op die woonplase of 
op die ander plase in die omgewing nie. 
• Vir die werkers was daar dikwels geen verskil tussen "vlei" en "fontein" as deel van 'n 
plaasnaam nie. Die woord "vlei" aan die einde van 'n plaasnaam is dikwels sommer met 
"fontein'; vervang, en andersom (baie voorbeelde kan genoein Word). Dit was iets wat 
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:··~. ;.1 ••• ...... ·;~: i.k~'S ;: ".·\,_--r:' ~·· . :~· "~~:..·\1-:.~ ·"'·:, ·~y_;:: . ·. .. • • .-deut~ntyd fydens die. onQ~~g in gedagte gehou moes word, en dit is moontlik dat 
hierdie taalverskynsels tot enkele ofuildruraathede m die data gelei het. 
• Werkers was ook nie altyd baie noukeurig met plaasname nie en hulle uitspraak van die 
plaasname het ook dikwels tot ve_rwarring en onsekerheid gelei. Enkele voorbeelde om 
die probleem te illustreer, word genoem: die letters "w", "v" en "b" is meestal eenders 
uigespreek; geen onderskeid is byvoorbeeld gemaak tussen woorde soos "blom" en 
"bloem", "-gedacht" en "-gedink", "-laagte" en "-leegte", "struis-" en "Strauss-" nie. 
Hierdie taalverskynsels sou nie probleme veroorsaak het as daar nie soveel plase met 
dieselfde name in die stildiegebied was nie. Met die hulp van die tolk, die boere, die 
gepubliseerde kaarte van die gebied, en die die navorsing van Pieterse (1979) kon die 
meeste van hierdie onduidelikhede uitgestryk word, maar dit het tog tot sekere 
onvolledighede in die datastel gelei. 
• Sommige plase was nie .volgens hulle name nie, maar volgens byname bekend. (Baie 
voorbeelde kan aangehaal word, maar 'n enkel voorbeeld sal die probleem illustreer: 
Ystervarkfontein was as 6f"Sinkhuis" 6f"Ystervark" bekend). Die byname was egter 
welbekend in die omgewing en het nie tot gebreke in die datastel gelei nie. 
• Die feit dat heelwat van die plase dieselfde naam gehad het (talle voorbeelde kan 
aangehaal word), het tot heelwat probleme en ~efWarring gelei. Die plaasarbeiders was 
oor die algemeen nie goed vertroud met die name van die onderskeie boere 
(plaaseienaars) in die orngewing nie, gevolglik kon onsekerheid oor die plaas waama 
hulle verwys het selde opgeklaar word deur na die naam plaaseienaar te verwys. Om na 
die distrik waarin die plaas gelee was te verwys, was soms geen hulp nie want dieselfde 
plaasname het in al die distrikte gefigureer (talle voorbeelde kan hier genoem word). 
Buitendien was die plaaswerkers nie goed vertroud met die presiese ligging van die 
distriksgrense nie en hulle het altyd 'n plaas gesien as gelee in die distrik van die dorp 
waarmee die mense van daardie plaas geidentifiseer het ofhegter bande gehad het. Selfs 
met die mees tydsame ondervraging deur die tolk kon daar in sornmige gevalle nie 
vasgestel word watter plaas werklik ter sake was nie; gevolglik het sodanige onsekerheid 
tot onvolledighede in die datastel gelei. 
3.3 Die bepaling van die ftuoriedinhoud van die drinkwater 
3.3.1 Monstememing 
Alie watermonsters is deur die navorser geneem en op laboratorium-kontrolekaarte aangeteken. 
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Die kwaliteit van die water is tydens die neem van die monster kwalitatief beoordeel en alle 
abnonnaliteite ten opsigte van kleur, troebelheid, reuk en sediment is aangeteken. 
Aangesien fluoried (F) aan glas adsorbee_r, is plastiese, noubek-monsterbottels met digslwtende, 
plastiese inskroefproppe gebruik. Dienou bekke van die monsterbottels het verdamping beperk. 
Om die invloed vail verdamping tot 'il iniliimum te beperk en te verseker dat genoeg water vir die 
herhaling van cbemiese analises beskikbaar sou wees, was dit wenslik om so 'n groot volume 
water as moontlik (nie kleiner as 1 Q nie) as monster te neem., maar vanwe! praktiese ootwegings 
was dit nie moontlik om deurgaans groot mo~ te neetn nie. Kleiner monster moes geneem 
word omdat groot geta.lle watennonsters tydens ee~ week se veldwerk geneem is en al hierdie 
monsters moes vir analise na die laboratorium in Pretoria vervoer word. Monsterbottels van 
verskillende inhoudsmates (nl 1 Q, 500 mQ en 250 mQ) is gebruik, maar selfs die kleinste monsters 
(250 mQ) was groot genoeg om te verseker dat genoeg water vir die herhaling van chemiese 
analises beskikbaar sou wees. 
As gevolg van die groot aantal monsters wat geneem moes word, moes dieselfde monsterbottels 
herhaaldelik gebruik word. V 66r hergebruik, is die monsterbottels deeglik gewas, gespoel en 
gedroog en daar is deurgaans gewaak teen die oordraging van chemiese stowwe, kontaminasie 
en agtergeblewe water. 
Voordat 'n monster geneem is, is die nolilmer of beskrywing vail die waterpunt (byvootbeeld 
die plaasnaam en 'n beskrywing van die ligging van die waterpunt op die plaas) met 'n watervaste 
peil op die monsterbottel geskryf. Dan is die monsterbottel eers uitgespoel Ill.et die water uit die 
betrokke waterpunt. Daarna is die monster geneem en om verdamping tot 'n mimimum te 
beperk, is die bottel tot oorlopens gevul, waarna die prop dig toegedraa.i is. 
By die groot meerderheid van waterpunte is daar slegs een monster geneem, maar by enkele 
waterpunte is daat op verskillende tye deur die loop van die data-insamelingsperiode Jl10nsters 
geneem. Die herhaaldelike neem van monsters by een en dieselfde wa:tetpUilt was nodig om as 
kontrole vit die chemiese ontledings te dien en om moontlike tydsve~te variasie in 
fluoriedkonsentrasie by enkele van die waterpunte te ondersoek. Waterpunte wat as kontroles 
gebruikis, was a1mal boorgate wat goeie, konstante lewerings gehad het, goeie (of relatief goeie) 
beheer oor uitgeoefen is, maklik vir die navorser toeganklik was en belangrike drinkwaterbtonne 
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in die betrokke studiegebiede ~· V ~qer moes die flouriedkonsentrasies van die water uit die 
kontrolepunte verkieslik 'n redelik wye spekirum dek. Punt R9, Ll, L4, LS, en V92 het aan 
hierdie vereistes voldoen en het 'n wye spektrum van fluoriedkonseiitrasies (naamlik van <0,3 tot 
>8,5 mg/~, kyk bylaag D) gedek. Benewens die water uit hierdie waterpunte, is gehaltebeheerde 
water (naamlik Pretoria se munisipale water, die water uit die reservoir in Ramotse [puntR7] en 
die water uit die besproeiingskanaal naby Marokolong [punt M34]) ook as kontroles vir die 
chemiese ontledings gebruik. 
Ander waterpUiite Waar daar meer as een maal watermonsters geneem is, was punte waar 
tydsverwante fluoriedkonsentrasievariasies ondersoek moes word. Punt Rl en M3 was 
belangrike waterpunte aangesien die skoolkinders bedags hier drinkwater gekry het, maar hierdie 
punte was bekend daarvoor dat hulle swak, nie-konstante lewerings gehad het. By boorgate met 
hierdie tipe lewering, bestaan daar die moontlikheid van tydsverwante variasie in chemiese 
inhoud (Todd 1980; Zietsman 1985). 
Punt M4, L8, RI 4 en Rl 1 was baie belangrike waterpunte aangesien hulle aan baie mense water 
verskaf het. Hulle was almal met handpompe toegerus._en daar het twyfel bestaan oor die 
lewering en die konstantheid daarvan. Gevolglikis monsters ook meer as een maal hi er geneem. 
Waterpunt Pl was 'n baie belangrike drinkwaterbron wat met 'n windpomp toegerus was en water 
in 'n oop opgaardam gestort het, terwyl punt M29 'n put was waar baie mense drinkwater gekry 
het. Daar kon verwag word dat verdampingskonsentrasie en reenvalverdunning by hierdie punte 
'n rol sou speel (Bouwer 1978~ Todd 1980; Matthess & Harvey 1982; Zietsman 1985), gevolglik · 
is hier ook op verskillende tye van die jaar watermonsters geneem. 
Aangesien daar in die veld, ver van verkoelde stoorfasiliteite en die laboratorium gewerk is, kon 
watermonsters nie dadelik in koel fasilitiete gestoor word nie (Todd 1980:280). Hoewel dit 
ongewens was, was dit onmooiitlik om te voorkom dat watermonsters soms ure lank, dikwels 
onder hoe temperatuurtoestande, in ··n voertuig moes staan voordat dit na 'n koeler stoorplek 
geneem kon word. 
3.3.2 Chemiese ontleding 
Aangesien daar in die veld, ver van 'n laboratorium, en met 'n groot aantal watermosters gewerk 
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sou word, sou dit die hele proses vergemaklik het om die fluoriedkonsentrasie van elke monster 
by die monstememingspunt met behulp van 'n draagbare "velcUaboratorium" en kalometriese 
analitiese tegnieke, soos fotospektrometrie, te bepaal. Om die volgende redes is daar egter besluit 
om eerder al die monsters vir analise na ~n laboratorium te vervoer: 
* Instrumentele laboratorilJllltegnieke is meer akkuraat en tneer sensitief (veral vir lae 
fluoriedkonsentrasies) as kalometriese veldtegnieke,terwyl laasgenoemde ook 'n grotet 
foutfaktor het en aan. ba.ie steurings onderworpe is wat die herhaalbaarheid van die 
resultate verlaag (Crosby et al 1968:651; Nicholson & Duff 1981 ) .. 
* 
* 
Op grond van die resultate van die Odi-ondersoek is daar verwag dat die f}upried-
konserttra.sies in die verskillende studiegebiede vanabsoluutlaag totrelatief, absoluut en 
selfs uitermate (ekstreem) hoog soil wissel. Veldtegnieke is nie geskik om so 'n wye 
variasiebreedte in konsentrasie te hanteer nie (Crosby et al 1968:651 ). 
In die Odi-ondersoek is daar, a5 gevolg van die bogenoemde oorwegings, van 
laboratoriumtegnieke gebruik gemaak (Zietsman 1985). Om vergelykbaarheid van 
resultate te verseker, moes daar sover moontlik van dieselfde tegnieke gebnllk gemaak 
word. 
AUe chemiese analises is gevolglik onder laboratoriumtoestande gedoen. Om ~owel kcmsentrasie 
deur vetdampiiig as kompleksvorming van chemiese verbindings sover moontlik te voorkom, is 
daar deurgaans gepoog om die monsters so gou as moontlik na hulle geneem is, te ontleed 
(Matthess & Harvey 1982:61). Die monsters wat in die Pilanesberg- en Hammanskraal-
studiegebied geneem is, is in die week na dit geneem is eers ontleed omdat dit nie moontli.k was 
om dit dadelik te ontleed nie. Die Pilanesberg-studiegebied is ver van Pretoria: en die ruivorser het 
tydens veldwerk 'n hele week lank in die gebied gewoon. Die huisvesting en fasiliteite was 
primitief ( elektrisiteit was, byvoorbeeld, nie beskikbaar nie) en dft was du~ nie moontlik om 
chemiese ontledings aldaar te doen nie. Die Harnmanskraal-studiegebied wa,s ook te ver van 
Pretoria omlaboratoriumwerk en veldwerk te kon kombineer. Die monsters wt die Pilanesberg-
en Hammanskraal-studiegebied is in die week na dit in die.veld geneem is, in die laboratorium 
van die Departement Geografie en Omgewingstudie, by die Universiteit van Suid-Afrika in 
Pretorii:t, ontleed. 
In die. Vrystaat-studiegebied is die monsters dieselfde dag as Wat hulle geneem is, op.deed. 
Omdat dit moontlik was om 'n goed toegeruste, tydelike laboratorium in die gebied in te rig, kon 
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die ontlecijngs elke ~cl;. na afloqp.v,a,tt!n dag se veldwerk, presies net soos in die laboratorium 
' ' 
in Pretoria (kyk 3.3.2.l hieronder) gedoen word: ..... , ~-- · 
Vir die doeleindes van hierdie ondersoek_was volledige beskrywings van watergehalte nie nodig 
nie. Slegs parsiele chemiese analise, dit wil se die bepaling van die fluoriedkonsentrasie in die 
water, was nodig (Todd 1980:277). Om die onderstaande redes was ioonspesifieke analise met 
behulp van 'n p--elektrode kennelik die aangewese analitiese tegniek om in die onderhawige 






Dit is vinnig en dus uitmuntend geskik vir die analise van 'n groot aantal monsters. 
Die responstyd is besonder kort met 'n 99%-respons in een minuut, afhangend 
van die F--konsentrasie van die watermonster (ORI 1977:26). 
Dit is veilig, gerieflik en akkuraat (Zietsman 1985; Dreyer 1986; Grobler et al 
2001 ). Met goeie eksperimetele prosedure en volle kontrole oor die beperkende 
faktore wat resultate kan bemvloed, kan 'n herhaalbaarheid van tot ±2% verkry 
word (ORI 1977:26). 
Dit is relatief goedkoop (Kroon & Botha 200l:13 ). 
Dit kan 'n wye reeks fluoriedkonsentrasies hanteer (Zietsman 1985; Dreyer 1986; 
:~ . .'"'! ~. ', ' : . ; ~ ':f \j' ,-, 
Kroon & Botha 2001: 13 ). In 1il neutrale oplossing kan dit F--konseiltrasies van 
versadiging tot 0,02 mg/~ bepaal (ORI 1977:26). 
Dit is die analitiese tegnieke wat deur die Suid-Afrikaanse Buro vir Standaarde vir 
die bepaling van die fluoriedinhoud van drinkwater gespesifiseer word (SABS 
1984). 
3.3.2.1 Apparatuur, prosedures en tegnieke 
Alle chemiese ontledings is deur die navorser self uitgevoer. Dit het die nodigheid van 
wedersydse kontrole tussen meer as een ontleder uitgeskakel. 
Daar is deurgaans gepoog om dieselfde apparaat, laboratoriumware en -prosedure te volg as wat 
in die Odi-ondersoek gebruik is. Dit is gedoen omdat dit tydens die Odi-ondersoek hoogs 
herhaalbare (dit wil se, "goeie") resultate gelewer bet (Zietsman 1985:87) en sodat die resultate 
van die twee ondersoeke vergelykbaar sou wees. As gevolg van tegnologiese vooruitgang en 
vervanging van modelle Was dit nie moontlik om presies dieselfde apparatuur as in die Odi-
ondersoek te gebruik nie. Die ·meer moderne direkte afleesmeter wat in die onderhawige 
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ondersoek gebruik is, was meer akkuraat as die digitale millivoltmeter wat in die Odi-ondersoek 
gebruik is omdat 'n grafiese kalibrasiekurwe (:86-88) uitgeska,kel word. 
(a) Apparaat · 
'n p--elektrode (Orion Model 94-09-00) is saaro. tnet 'n enkelverwysingselektrode (~on Model 
90,.01,.00) gevul met gelyke-oordraging vullingsoplossing (Orion 90-00-01), 'n elektrode swaai-
arm en 'n digitale pH/ISE direkte afleesmeter (direct readout meter) (Orion Model SA 720) 
gebtuik. Aile oplossings is met 'n magnetiese roerder geroer. 
(b) Laboratoriumware 
Aailgesien fluoried aan glas adsorbeer, is politeenbekers tydens die analise vir alle monsters en 
standrui.rde gebruik (ORI 1977 :2, 34, 1983 :2). Plastiese maatsilinders en pipette is nie akkuraat 
genoeg gekalibreer nie, gevolglik is glasware vir die bereiding van stan~de gebruik (Zietsman 
1985:85). Bereide standaarde is dadelik na politeenflesse oorgedra en daarin geberg. 
(c) Oplossings en reagense 
• FanilaseU:tiese gehalte gedistilleerde water (Pharmapak BP) is vir die bereiding van alle 
standaarde gebruik. Vir die spoel van die elektrodes, houets, magnete, volumetriese 
flesse, pipette en alle ander toeru.sting is gedei"oniseerde water wat in die laboratorium 
berei is, gebruik. 
• 'n CDT A-bevattende totale ioniese sterkte aanpassingsbuffer, TIS AB ID (Orion 94-09-11) 





'n konstante agtergrondioonsterkte vir sowel die standaarde as die monsters te 
verseker, 
die komplekse wat p- met polivalente katione (vetal Fe3+ en Al4+) vorm, te breek, 
en 
die pH van sowel die standaarde as die monsters tussen 5,0 en 5,5 te buffer om 
te verhoed dat OH- steu:tend op die elektrode se respons tot P- inwerk. 
'n 1 OOdpm (as F-) NaF-standaardoplossing (Orion 94-09-07) is vir die bereiding van alle 
stand.aardoplossi11gs gebruik. 
( d) Analitiese prosedure 
Daar is van die direkte metingsprosedure, soos voorgeskryf vir die P--elektrode en die SA 720-
meter, gebruik gemaak (ORI 1977:1'.4, 1983:6, 8, 12, 1988:8-9). 
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(i) . ·Bereiding va_n,standaar4e · ·,:,:" 
• ' I• • ,· ' -
100 mQ van 'n 1 Omg/Q-standaardoplossmg is wt 1 o mQ van 'ii' lOOdpm-standaardoplossing en 90 
mQ gedistilleerde water in 'n 1 OOmQ-volumetriese fles berei. Die oplossing is dadelik na 'n 
politeenhouer oorgedra. Uit die 1 Omg/Q-standaardoplossing is daar deur middel van seriesgewyse 
verdunning 1 OOmQ van onderskeidelik 'n 2mg/Q-, 'n 1 mg/Q- en 'n O,Smg/Q-standaardoplossing berei 
(ORI 1983: 12) en elk is dadelik na 'n politeenhouer oorgedra. Aangesien die standaarde maklik 
verval, is dit nie langer as 12 uur gebruik en geberg nie. Elke dag waarop ontledings gedoen is, 
is nuwe standaarde berei. 
Na bereiding, is die standaarde toegelaat om kamertemperatuur aan te neem, sodat dit dieselfde 
temperatuur as die watermonsters sou he. Sorg is deurgaans gedra dat die standaarde en die 
monsters dieselfde temperatuur gehad het, want die helling van die elektrode is 
temperatuurgebonde en die elektrodepotensiaal word deurtemperatuurveranderin$s en -verskille 
beinvloed (ORI 1977, 1983). 
(ii) Toetsing van apparaat en bepalin~ van helling van die elektrode 
W anneer die standaarde kamertemperatuur bereik het, is die elektrodes getoets en die helling van 
die p--elektrode ( dit wil se die verander.ing in pot~Jl.Siaal wat waargeneem word as die 
konsentrasie met 'n faktor van 10 verander) is op die voorgeskrewe wyse bepaal (ORI 1983 :4, 20, 
26, 1988:9), Daarna is die helling met die heersende temperatuur in verband gebring omdat die 
absolute potensiaal van die verwysingselektrode stadigmet temperatuur verander en die helling 
van die p--elek.trode ook met temperatuur varieer (ORI 1983 :4, 6, 27). 
Die pH/ISE-meter is nie daagliks afgeskakel nie, gevolglik was dit nie nodig dat die instrument 
opwarm en getoets word voor elke stel ontledings nie. Die meter is weekliks en elke keer nadat 
dit afgeskakel en vervoer is, op die voorgeskrewe wyse getoets (ORI 1988:5). 
(iii) Kalibrasie 
'n Twee-punt standaardkalibrasie is volgens die voorskrifte van die pH/ISE-meter gedoen (ORI 
1988 :8) met die aanvang van elk.e stel ontledings. Die 1 mg/Q- en die 1 Omg/Q-standaardoplossing 
is vir die kalibrasie gebruik omdat die P--konsentrasie van die meeste monsters waarskynlik 
tussen 1 en 10 mg/Q sou wees. Daarna is die lesings van die O,Smg/Q- en die 2mg/Q-
standaardoplossing as kontroles geneem. 
Elke uur is die instrument geherkalibreer (ORI 1983 :8, 26, 1988:8). Vit herkalibrasie is of die 
2mg/e- of die 0,5mg/€- of die 1 mg/€-standaard gebtuik afhangend van die grootte-orde van die P--
konsenttasies van die meeste monsters in die betrokk~ stel ontledings. 
(iv) Direkte meting 
Nakalibrasieisdiemonsterseennadieandervolgensdiedirektetnetingsprosedure(ORI 1983:8-
9, 1988:8-9) ontleed. Ongeveer drie minute stabiliseertyd is vir elke monster toegelaat (ORI 
1983 :26). W anneer die lesing stabiel was, is die P--konsentrasie van die monster direk in mg/€ 
van die meter afgelees en op die voorbereide laboratoriumkontrole~ aangeteken. 
'n Plastiese 50m€-maatbeker is vir elke monster gebruik en terwyl die elektrode in die monster 
was, is die monster deurentyd met 'n magneet geroer. Aangesien die magnetiese roerder warm 
word, is die maatbekers van die hitte geisoleer deur dit op 'n dubbele polistereenlaag te plaas. 
Tydens ontleding is gtoot sorg gedra dat kontaminasie van en oordraging tussen monsters en 
standaarde ( onderling en wedersyds) nie plaasvind nie. Aile toerusting is voortd'µrend met 
gedeioniseerde water gespoel en met weggooibare papierhanddoeke afgedroog of luggedroog. 
Maandeliks is die direkte metingsresultate deur middel van die bekende toevoegingsprosedure 
(ORI 1977 :6, 15, 17, 20, 1983 :7, 15-16) geverifieet. Die resultate van die twee prosedures het <5% 
van mekaar verskil en die resultate van die direlcte meting kan dus as goed, en as vergelykbaarmet 
· die van die Odi-ondersoek, bestempel word (ORI 1983:17; Zietsman 1985:87). 
(v) Lae-vlak fluoriedkon_sentra_siebepalings 
Hoewel die P--konsentrasies van 'n hele aantal van die monsters in die op.dersoek laer as 0,4 mg/Q 
was, is die lae-vlakmetingsprosedure (ORI 1977:2-3, 14) nie gebtuiknie aangesien daarin die 
Odi-ondersoek bewys is dat die marginale verskil in die resultate nie die tyd wat die lae-vlak• 
analise in beslag neem, loon nie (Zietsman 1985:87-89). Gevolglik is die direkte 
metingsprosedute vir alle monsters gebruik. Dus moet daar, soos met die Odi-ondersoek, 
aanvaar word dat die akkuraatheid waarmee konsentrasies van <0,4 tng/Q bepaal is, laer is as die 
akkuraatheid wa.armee konsentrasies van >0,4 mg/~ bepaal is. 'n p--konsentrasie van 0,1 mg/e 
is as onderste afsnypunt geneem en konsentrasies laer as 0,1 is as <0,1 mg/Q aangeteken. Die 
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resultate wat vetlaxword wanneer.konsentrasies van -0,l mg/Q bepaal word, is iJl elk geval nie 
.' ... :."..~r• ~·";\'-r\' '!r"~ ., , ·:·;:!-,.~, :..-:'~·~~:····.\~ 
baie akkuraat nie aangesien die geringSte· 'eksperimentele · orinoukeurigheid, onvermydelike 
oordraging ofkontaminasie en selfs temperatuurskommeling, 'n merkba:re invloed op die resultate 
kan he (ORI 1977:26, 1983:26). 
3.3.2.2 Probleme wat die resultate van die chemiese ontleding kon beinvloed 
(a) Temperatuur 
Hoewel die p--elektrode teoreties in enige temperatuur tussen 0 ° C en .100 ° C gebruik kan word 
(ORI 1983:35), word die helling van die elektrode steiler namate die temperatuur styg en die 
akkuraatheid van die elektrode neem af namate die helling steiler word. Dit beteken dat daar 'n 
klein tot groot verskil kan wees tussen lesings wat in verskillende temperatuurtoestande geneem 
word. lndien daar 'n redelik groot temperatuurverandering sou plaasvind in die tyd wat dit neem 
om 'n stel ontledings af te handel, kan die helling van die elektrode sodanig varieer dat al die 
lesings nie ewe akkuraat sal wees nie (:27). 
Aangesien lugversorgde laboratoriumfasiliteite nie beskikbaarwas nie, moes sorg gedra word om 
nie in te hoe temperatuurtoestande te werk nie. Gevolglik is daar alleenlik in kamertemperature 
van 26 ° C of minder gewerk. Kamertemperatiiie het iiotiii i~er as 15 ° C gedaal nie. Binne hierdie 
temperatuurgrense kan goeie analitiese re~ultate verkry word (Crosby et al 1968:644; ORI 
1983:4). 
(b) Apparaat 
Die enigste probleme wat hiemiee ondervind is, was die normale, verwagte ineenstorting van een · 
van die elektrodes. Elektrodes het 'n beperkte leeftyd en moet gereeld vervang word. Dit het 
groot finansiele implikasies maar die kwaliteit van die resultate word nie gekompromiteer nie 
aangesien die akkuraatheid en konstantheid van die elektrodes so hoog is dat dit onmiddellik 
merkbaar is wanneer 'n elektrode vervang moet word. 
(c) Onakkuraatheid van die analitiese tegniek 
Alhoewel die F--elektrode 'n baie hoe herhaalbaarheid van ±2% het (ORI 1983:26) en die . 
pH/ISE-meter 'n relatiewe akku:raatheid van ±0,4% van die waarde wat vertoon word (ORI 
1988 :20), is analitiese resultate -benewens eksperimentele fout en temperatuurverwante variasie -
ook onderworpe aan 'n klei.Jl mate van onakkuraatheid wat inherent aan. die direkte 
metingstegniek is. 
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Soos reeds venneld (kyk (v) van 3 .3 .2.1 bierbo ), is die akkuraatheid waarmee alle konsentrasies 
la.et as 0,4 mgr /Q bepaal wotd, laer as die van hoer konsentrasies. Die ware P--konsentrasie van 
lae-konsentrasiemonsters is waarskynlik effell$ laer as die aangetekende Waardes. 
Dit is alleenlik by fluoriedkonsentrasies van ~s mg/Q ~die ±2%-herhaalbaarheid van die 
analitiese tegniek op die eerste desimaal van die lesing betrekking het (Zietsman 1985:91). In 
hierdie ondeI'Soek is daa.i meestal ·met relatief lae fluoriedkonsentrasies gewerk; die oorgrote 
meerderheid van ciie monsters het minder tot baie minder as 5 mgr /Q bevat. Tweede desimale 
van lesings kon dus nie in ag geneem word nie en daar moet aanvmµ' word dat selfs die eerste 
deshnale van die meeste lesings nie baie akkuraat was nie .. 
Dieresultate kan egter as "goed" ( dit wil se, hoogs hethaalbaar) beskou word (kyk (iv) van 3.3.2.1 
hierbo) en aangesien daa:r van standaard tegnieke en instrumentasie gebruik gemaak is, kan die 
resultate as hoogs vergelykbaar beskou word. 
Die resultate van die ontledings verskyn in bylaag D waar die fluoriedinhoud van die water uit 
elke waterpunt aangegee word. 
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... ·<"',HOOFSTUK 4 
DIE FLUORIEDINHOUD VAN DIE WATER IN DIE 
ONDERSKEIE STUDIEGEBIEDE · 
In bierdie hoofstuk word die tluoriedinhoud van die water in die onderskeie studiegebiede ontleed 
en beskryf, en navorsingshipotese A (kyk hoofstuk 2, afdeling 3) word getoets. Eers word 
verduidelik hoe die data statisties ontleed is. Daarna word die fluoriedinhoud van die water in elk 
van die studiegebiede asook die :variasie wat dit oor ruimte en tyd vertoon het, sowel statisties as 
grafies beskryf. 'n Aantal hipoteses oor die ty~mtelike variasie in die fluoriedinhoud van die 
water in die onderskeie studiegebiede word gestel en statisties getoets. Laastens word 
navorsingsbipotese A oor die tydruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die water in 
gebiede waar mense vir hul drirtkwater van natuurlike ondergrondse water afhanklik is, aanvaar 
ofverwerp. 
1 STATISTIESE ANALISE 
Met die oog op gerekenariseerde dataverwerking en die statistiese toetsing van die gestelde 
hipoteses, is die data wat oor die waterpunte en die fluoriedinhoud van die water ingesamel is in 
'n gerekenariseerde data1eer vervat. Die toepaslike geografiese inligting oor elke waterpunt is in 
'n aantal veranderlikes (hiema genoem waterveranderlikes) saamgevat, versyf er en in 'n 
rekenaar-dataleer ingevoer. 
1.1 Die vetsyfering van die data 
Die data in verband met die fluoriedinhoud van die water was kwantitatief en dus numeries. Die 
datum waarop die water by enige spesifieke waterpunt beskikbaar gestel is, was numeries, maar 
selde presies; gevolglik is daar in 'n mate gekategoriseer. Die nie-kwantitatiewe, nie-numeriese 
data vir die waterpunte is deur middel van kodes versyfer. 
1.2 Die veranderlikes in die datastel 
1.2.1 Die ruimtelike veranderlikes 
Die ruimtelike ligging van e}J(e waterpunt is in terme van die volgende veranderlikes beskryf: 
• Die studiegebied waarin die waterpunt gelee was, het een veld beslaan. 
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• Die nedersetting of distrik waarin die waterpunt gelee was, het een veld besl~. In die 
Pilanesberg- en HammansknW-studiegebied was die nedersetting waar die. waterpunt 
gelee was, van toepassing. In die V rystaat-studiegebied is die naam van die distrik waarin 
die waterpunt gelee was, as liggingsvetanderlike gebruik. Hoewel die ruimtelike variasie 
van die fluoriedinhoud van die water in hierdie ondersoek nie in terme van 
administratiewe distrikte beskryf word nie, is hierdie veranderlike gebruik as bykomende 
kont:role om verwarring tussen die aantal plase wat dieselfde naam gehad het, te voorkom. 
• · Die seksie (van die nedersetting) waarin die waterpunt gelee was en waaraan dit dus 
· drinkwatet gelewer het, het twee velde beslaan. Hierdie veranderlike het net op die 
waterpunte in een nedersetting, naamlik Ledig, betrekking gehad. Dit was die enigste 
nedersetting waar ruimtelike ligging in terme · van erkende, relatief klein ruimtelike 
eenhede - bekend as "seksies" - beskryf kon word (kyk hoofstuk2, afdeling 2.1.1 ). Die 
kode van die seksie waarbinne die waterpunt gelee was, is aan elke punt toegeken. 
• Die ander seksies (van die nedersetting) waataan die waterpuntmoontlik I waarskynlik 
drinkwater vetskafhet, het 'n maksimum van agt velde beslaan. Hierciie veranderlike het 
net op die waterpunte in Ledig betrekking gehad. Afhangend van 'n waterpunt se ligging 
en bet:roubaarheid as waterbron, asook die funk.sionele patrone in die nedetsetting, het 
sommige waterpunte aan mense uit meer as een seksie drinkwatet verskaf. Sodanige 
seksies is deur hierdie veranderlike aangedui. 'n Maksimum van vier seksies het ruimtelik 
geregverdig blyk te wees (kyk tabel 3.6 en figuur 3.1). 
• Die nommer van die plaas waarop die waterpunt gele~ was, het drie velde beslaan. 
Hierdie veranderlike het net op die waterpunte iil die Vrystaat-studiegebied betrekking 
gehad. Om die plase as ruimtelike eenhede in die datastel in te voer, is 'n arbitrere 
nommer tussen 001 en 999 aan elke plaas toegeken (kyk bylaag D en figuur 3 .5). Hierdie 
plaasnommers bet geen verb1111d met die plase se registrasienoinmers gehad nie, geen 
kwantitatiewe betekems gehad nie en is bloot vit identifikasie en ruimtelike ordening 
gebruik. 
1.2.2 Die nie-ruimtelike veranderlikes 
Die nie-ruimtelike eienskappe van elke waterpunt is in tertne van die volgende veranderlikes 
beskryf: 
• Die aard van die waterpunt, het een veld beslaan. Dit vetwys na die eienaarskap en 
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· gebfuiksreg;y,an,die ,waterpJJI\t~~n die aanwending van die water. Onderskeid is gemaak 
,., •.' •' . •' ·,• . I •• • 
tussen publieke < openbare) wa'.tetj:>Uiite waar die· owerhede water aan die inwoners 
\ 
beskikbaar gestel het, privaat waterpunte waar alleenlik die betrokke gesin water verkry 
het, waterpunte waar clle betrokke gesin asook ander inwoners drinkwater verkry het, 
waterpunte wat wm die skole water voorsien het en waterpunte waarvan die water nie as 
drinkwater gebruik is nie (kyk bylaag D). Alleenlik wanneer die waarnemings deur die 
navorser en/of die getuienis van die eienaar van 'n privaat waterpunt bevestig het dat die 
betrokke waterpunt drinkwater verskaf het aan meer mense as net die gesin aan wie dit 
behoort, is die waterpunt as sodanig gekodeer. Gevolglik is daar in die datastel 'n groot 
aantal privaat waterpunte wat oenskynlik net aan die gesin d.rinkwater gelewer het. Uit 
die waamemings van die navorser en die response van die kinders wat ondervra is, was 
dit egter duidelik dat daar inderwaarheid min privaat waterpunte was wat net aan een 
enkele gesin drinkwater verskaf het. 
• 'n Kode om aan te dui dat die waterpunt as norm.ale drinkwaterbron vir die werkers 
op die betrokke plaas gedien het, het een veld beslaan. Hierdie veranderlike het slegs op 
waterpunte in die Vrystaat-studiegebied betrekking gehad. Omdat daar dikwels meer as 
een drinkwaterbron op 'n plaas was, was dit nodig om aan te dui watter van die 
waterpunte nonnaalweg aan die pl~werke~s d.rinkwater verskaf het aangesien dit die 
water was wat die kinders meestal in hulle vroee lewensjare sou gedrink het (kyk bylaag 
D). 
• Die tipe water wat 'n waterpunt gelewer het, het een veld beslaan. Met hierdie 
veranderlike is daar onderskei tussen natuurlike oppervlakwater, natuurlike grondwater, 
natuurlike ondergrondse water en gehaltebeheerde water ( ongeag of dit van oorsprong 
oppervlak-; grond- of ondergrondse water was) (kyk bylaag D). 
• Die datum, oftewel die jaartal waarin die waterpunt aangele is, is as verandetlike gebruik 
en het twee velde beslaan (kyk bylaag D). Die presiese jaartal was dikwels nie met enige 
mate van sekerheid bekend me, maar soms was dit tog moontlik om vas te stel of 'n 
waterpunt v66r ofna 'n sekere jaartal aangele is en die datum kon daarvolgens gekodeer 
word. In die geval van die Pilanesberg-studiegebiede was 1967 (die jaar waarin Ledig 
aangele is), 1976/77 (die tydperk waarin Bophuthatswana onafhanklik geword het ), 1978 
(die jaar waarin die Bophuthatswana Water Corporation waterpunte begin aanle het ), die 
middel-tagtigerjare (toe duisende donkies uitgewis is) en 1986 (toe gehaltebeheerde water 
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op plekke beskikbaar gestel is) sleutel-jaartaUe. Vir waterpunte waarvan die presiese 
· aanledatwn nie bekend was nie, maar wat v66r 1976 reeds bestaan bet, is 1975 as 
aanleda~ gekodeet; by enkele van die veel ouer waterpunte is 1970 gekodeer. Al die 
owetbeidsinstallasies wat deur die destydse Suid-Afrikaanse Departement van W aterwese 
opgerig is, is dus in die datastel opgeneem asof bulle uit 197 5 of uit 1970 gedateer bet. 
Indien die presiese aanledatum onbekend was, is die datum "1978" gebruik vir waterpu:nte 
wat kort na die onafhanklikheid van Bopbuthatswana aangete is. In die Hammanskrwtl-
studiegebied bet die onafbanklikwording van Bopbuthatswana dieselfde uitwerking op 
die drinkwatertoestand gehad as in die Pilanesbetg-studiegebied en dieselfde sleutel-
jaartalle Was dus bier van toepassing. In die Vrystaat-studiegebied was die datums 
waarop die waterbtonne daargestel is van baie minder belang omdat die 
drinkwatervoorsieningspatroon baie meer konstant was as in die andertwee studiegebiede 
en in die 20 tot 30 jaar v66r die onderhawige cmdersoek weinig verander bet (kyk 
hoofstuk 2, afdeling 2.3.3). Gevolglik was dit net die aanledatunis van daardie 
waterbronne wat aangele ofbuite werking gestel is in die tydperk waarin die kinders in 
die steekProef grootgeword het, wat belangrik was en noukeurig aangeteken is (kyk 
bylaag Den afdeling 2.3.3 van hierdie hoofstuk) en in die datastel ingevoer is. 
• Die ftuoriedinhoud van die water uit die waterpunt, het vier velde beslaan (~et een veld 
wat cieur die desimale punt opgeneem is). By die oorgrote i:peerderhe.id van die 
waterp'unte is daar net een watermonstet geneem en die fluoriedinhoud van die water in 
druu-die monster is as die fluoriedkonsentrasie van die waterpunt gebruik. As daar vir 
kontroledoeleindes meer as een waterrilonster by enige waterpunt geneem is (kyk 3 .3 .1 
van boofstuk 3) is die fluoriedkonsentrasie Var) die eerste monster as die van die 
waterpunt geneem. W aar druu-meer as een monster geneem is omdat daar twyfel was oor 
die betroubaarheid van die eetste monster of oor hoe verteenwoordigend dit was, is die 
fluoriedkonsentrasie van die eerste betroubare, verteenwoordig~nde monster as die van 
die betrokke waterpunt geneem. Om by sommige waterpunte van gemiddeldes gebruik 
te maak, sou glad nie geregverdig wees nie want 'n gemiddelde fluoriedkonsentrasie is · 
dikwels nie verteenwoordigend nie (Zietsman 1985; 1991) aangesien dit alle tydsverwante 
variasie versluier. 
1.3 Die dataleer 
Na kodering is die versyferde data in 'n gewone 1Ned-dataleer - getitel "waterdata" - in die 
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reke~, ,i.g.gevoer;::,,,,,_•:Elke5'..:Wat~tp~l was identifiseerbaar deur middel van dieselfde 
• •• •if ' . ~ . 
identifikasienommer waarmee dit deurg~ irl-ciie ondersoekbeskryf is (kyk bylaag D). Hierdie 
identifikasienommers het nie as analitiese veranderlikes gedien nie, en is slegs vir identifikasie ett 
sortering tydens redigering van die datastel gebruik. Elke waterpunt het net een rekord in die 
dataleer gehad. Aangesien sekere veranderlikes net op die waterpunte in sekere van die 
studiegebiede of nedersettings betrekking gehadhet (kyk 1.2. l en 1.2.2 vanhierdie hoofstuk), was 
geen rekords volledig nie. Die gebrek aan inligting oor baie van die waterpunte (kyk bylaag D) 
het ook tot baie onvolledighede in die datastel aanleiding gegee. Die dataleer is herhaaldelik 
geproeflees en met oehulp van 'n aantal verskillende SAS-sorteringsprogramme (SAS l 985a) 
geredigeer om dit so foutloos as moontlik te kry. 
1.4 Die verwerking van die data 
Die data is met behulp van die standaard programmatuur van die SAS- en BMDP-stelsel verwerk 
(SAS l 985a, l985b, 1988; BMDP 1990). Aangesien die SAS-programme besonder wye data-
groeperings- en -sorteringsmoontlikhede hied, was dit uitnemend geskik vir die verwerking van 
die data oor die fluoriedgehalte van die water. Sekere tekortkominge in sommige van die SAS-
prosedures ( spesifiek die prosedures waannee analise van variansie gedoen word) het die gebruik 
van BMDP genoodsaak. Laasgenoemd~ ;~o~aJiur het egter bepaalde sorterings- en 
groeperingsbeperkings wat in Sommige gevalle nie oorkom kon word nie, maar in ander gevalle 
deur die skep van bykomende groeperingsveranderlikes oorkom is. Hierdie 18 bykomende 
veranderlikes word nie bier beskryf nie aangesien hulle bloot vir verwerkingsdoeleindes geskep 
is en slegs gebruik is om die data volgens sekere veranderlikes te groepeer. 
Aangesien daar soveel afwesige waardes in die da:tastel was en daar geen volledige rekords was 
nie, moes programine en prosedures wat onvolledige rekords ook in die analise insluit, deurgaans 
gebruik word. Dit het egter geen onoorkomelike probleem blyk te wees nie en het nie 'n 
beperkende uitwerking op die statistiese ontleding gehad nie. 
Slegs een veranderlike in die datastel, naamlik die fluoriedinhoud van die water, is as analitiese 
veranderlike gebruik in terme waarvan die tydruimtelike variasie in die datastel ondersoek is; al 
die ander veranderlikes is slegs as sorterings- en groeperingsveranderlikes gebruik. Die 
fluoriedinhoud van die water het kontinue, ratio-data verteenwoordig en eenveranderlike 
(univariate), beskrywende statistiese tegnieke is gebruik om die eienskappe van die onderskeie 
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steekproewe of groepe te beskryf (Shaw & Wheeler 1985; Clark & Hosking 1986). 
Die ondetskeie groepe of steekproewe waarin die waterpun:te - en dus die fluoriedwaardes -





Die steekproewe is geneem uit populasies wat tot die "werklike wereld" (real world) 
behoort en sulke populasies is selde normaal verdeel (SAS 1988: 12; Levin & Rubin 1991 ). 
Die studiegebiede was betreklik klein en is nie ewekansig gekies nie, aangesien daar 
spesifiek gesoek is na relatief klein gebiede met relatief tot absolµut hoe 
fluoriedkonsentrasies in die water (dit wil se, hoer as die "normale" fluoriedinhoud van 
natuurlike water [M011er 1982]), Die a priori-verwagting was dus dat die data oor die 
fluoriedinhoud van die water in al drie studiegebiede positief skeef verdeel sou wees 
(Zietsman 1985:126). 
Daar is verwag dat die veraiiderlikheid - en dus die standaardafwykings, variansies en 
variasiekoeffisiente - van die onderskeie steekproewe groot tot baie groot (hoewel nie 
altyd ewe groot nie) sou wees, aangesien alle natuurwaters hierclie eienskap vertoon 
(Matthess & Harvey 1982:320; Zietsman 1985:52-53). 
W anneer die aard van die' populasie pie ten volle bekend is nie, is dit gerade om die 
steekproewe vir normaliteit te toets aangesien die vorm van die verdeling (1:1.Sook die 
variansie) die tipe statistiese tegnieke wat vir hipotesetoetsing gebruik moet word, bepaal 
(Siegel 1956; SAS 1988; BMDP 1990; Levin & Rubin 1991; Siegel 1994). 
Om die verskiUende steekproewe en groepe vir normaliteit te toets, is die Sbapiro-Wiiks-toets 
gebruik. 
• Die Shapiro-Wilks-toets 
Die Shapiro-Wilks-statistiek (oftewel die W-statistiek) is die verhouding vart die beste skatting 
van die variansie tot die gekorrigeerde som van die kwadrate van die variansie (SAS 1988:413). 
Die nul-hipotese stateer dat die steekproef uit 'n norinaalverdeelde populasie geneem is; as die 
waarskynlikheid vir W groot is (p<0,05), word die nul-hipotese vetwerp ( :413, 415). Volgens die 
SAS-handleiding ( 1988 :413) is hierdie toets geskik vir groot steekproewe (n> 2 000) asook klein 
steekproewe, maar daar k8I) verwag word dat dit minder betroubaar tot onbetroubaar js vir klein 
steekproewe (Levin & Rubin 1991; Siegel 1994). 
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Aangesien die data vir sowel die drie groofsie~kproewe (die drie studiegebiede) as vir sommige 
van die kleiner groepe in die betrokke datastel merkbaar skeef verdeel was - en dus nie uit 
nonnaalverdeelde populasies afkornstig was nie - was dit nie gerade om parametriese, inferensiele . 
statistiese tegilieke wat 'n normaalverdeling veronderstel, te gebruik om die gestelde hipoteses te 
toets nie (Siegel 1956; Gregory 1973: 166; Shaw & Wheeler 1985; Clark & Hosking 1986; SAS 
1988:1l,297;BMDP1990:524;Levin&Rubin 1991; Siegel 1994). Boonopwasdiegroottesvan 
die steekproewe (groepe) nie altyd vergelykbaar nie en die variansies van die onderskeie 
steekproewe (groepe) was nie altyd soortgelyk (of soos Siegel [ 1956: 19] dit stel equal en the 
same) nie. Dit het die gebruik van parametriese toetse (veral die F- en t-toets) uitgeskakel (Siegel 
1956; BMDP 1990:148; Levin & Rubin 1991; Siegel 1994:676). 
Ten spyte daarvan dat die data oor die fluoriedinhoud van die water hoogs akkurate, kontinue, 
ratio-data was, moes nieparametriese hipotesetoetse gebruik word. Deurdat hierdie toetse die 
data na 'n ordinale vorm omskakel en dan van die rangordelikheid in die datastel - eerder as die 
werklike grootte van die onderskeie waardes - gebruik maak, het 'n sekere persentasie van die 
detail in die datastel deur die gebruik van hierdie toetse v~rlore gegaan (Siegel 1956). Die hoe 
akkuraatheidsvlak van die chemiese analis~s is du5 tof ;n groot mate genegeer. Hoewel 
Irieparametriese toetse "data-verkwistend" (wasteful of data [Siegel 1956:33]) is en nie die hoe 
onderskeidingsvermoe van die parametriese toetse het nie (Siegel 1956; SAS 1988; BMDP 1990), 
is dit uit 'n statistiese oogpunt onaanvaarbaar om parametriese hipotesetoetse te gebruik indien 
die data nie ten minste naastenby aan al die vereistes vir sodanige toetse voldoen nie (Gregory 
1973:166; Shaw & Wheeler 1985; SAS 1988:11-12). Siegel (1956:18) stel dit as volg: 
However, there are conSiderations other than power which come into the choice of a 
statistical test. In this choice we must consider the manner in which the sample of 
scores was drawn, the nature of the population from which the sample was drawn, and 
the kind of measurement .. . which was employed . . . All these matters enter into 
determining which statistical test is optimum or most appropriate for analysing a 
particular set of research data. 
Siegel (1956) is van mening dat,parametriese toetse in elk geval nie op heel klein steekproewe -
waarvan daar 'n hele aantal in hierdie ondersoek is - toegepas kan word nie: "If sample sizes as 
small as N=6 are used, there is no alternative to using a nonparametric statistical test unless 
the nature of the population distribution is known exactly" (:32; sy beklemtoning). Levin en 
Rubin ( 1991 :596) reken ook dat parametriese toetse alleenlik gebruik kan word as die steekproef 
143· 
of groot is 6f uit'n normaalverdeelde populasie kom. Verder reken hulle dat daar selde of ooit 
sekerheid oor die verdeling van die populasie kan wees, aangesien die toetse vir normaliteit en 
beste-passing nie 100% betroubaar is nie (:596). 
Volgens Sidney Siegel (1956"20) moet die krag van die nieparametriese toetse nie onderskat word 
nie en hulle hoef nie veel agteruit te staan vir die paramatriese toetse nie aangesien l~genoemde 
baie van hulle krag vetloor wanneer twee of meer steekproewe van verskillende groottes met 
mekaar vergelyk word. Hy is van mening dat as die nieparametriese toetse op groot steekproewe 
toegepas word, hulle iletso kragtig as die parametriese toetse is ( :21 ). Hy word ondersteun deur 
Andrew F Siegel (1994) wat reken dat die nieparametriese toetse nie alleen minder rigiede 
vereistes aan die populasie stel nie, maar heel effektiefis en selfs met suk_ses op normaalvetdeelde 
steekproewe toegepas kan word: 
The biggest surprise about nonparametric methods is a pleasant one: you lose very :. 
little when you fail to take advantage of a normal distribu.tion (when you have one), 
and you can win very big when your distribution is not normal. ... nonparametric 
methods are neatly as efficient as parametric ones when you have a normal 
distribution, and can be much more efficient when you don't... There is only one 
disadvantage of nonparametric methods, and it is relatively small: . . . [they are] less 
statistically efficient than parametric methods when distributions are normal; 
however, this efficiency loss is often slight ( :676). 
Die hipoteses is getoets met behulp van die Kruskal-Wallis eenrigting analise van variansietoets 
en die Mann-Whitney rang-somtoets (rank sum test). Albei hietdie toetse is verde}lngsvry en 
toets die nul-hipotese dat twee of meer onafhanklike steekproewe (twee of meer groepe) uit 
identiese populasies geneem is (BMDP 1990:425). Die nul-hipotese veronderstel dus altyd dat 
daar geeil statisties beduidende verskil tussen die fluoriedinhoud van die water in die onderskeie 
steekproewe (groepe) is nie. Die Kruskal-Wallis-toets word gebruik wanneer meer as twee 
groepe (steekproewe) ter sake is, en die Mann-Whitney-toets wanneer twee steekproewe (groepe) 
met mekaar vergelyk word (:426), 
• Die Kruskall-W allis-toets 
Die Kruskal-WaUis-toets is in essensie 'n toets waarmee daar vasgestel word of daar 'n 
beduidende vetskil tussen die mediane en variansies van drie of meer steekproewe (groepe) is. 
Die toets berus op die logiese aanname dat wafiileer die waardes van die onderskeie steekproewe 
gesamentlik in een rangorde gerangskik word, die lae waardes a.ail die een kant van die 
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rangordeskaal sa1 saamgroepeer en die hoe waardes aan die ander kant. Indien laasgenoemde nie 
die geval is nie, het die Kruskal-Wa11is-statl~Hek(H) 'n hoe waarde; as H hoer as 'n sekere kritiese 
waarde is, is dit statisties beduidend en kan die nul-hipotese verwerp word (Shaw & Wheeler 
1985:141). Wanneer die onderskeie steekproewe groter as vyf is, is die verdeling vir H feitlik 
identies aan die x.2-verdeling en die waarskynlikheidspeil word uit die x.2-tabelle verkry (BMDP 
1990:578), Trouens, sowel BMDP as SAS maak deurgaans van 'n x.2-approksimasie gebruik om 
die beduidendheid van H te bepaal (SAS 1985b:608; BMDP 1990:578). 
Vir die doeleindes van hierdie ondersoek het die Kruskall-Wallis-toets bepaalde voordele 
ingehou, naamlik dat dit verdelingsvry is, vir klein asook groot steekproewe gebruik kan word, 
die steekproewe nie ewe groot hoef te wees of byna ewe groot variansies te he nie, en die 
onderlinge verskille tusseil 'n veelvoud van groepe ( steekproewe) daarmee ondersoek kan word 
(Siegel 1956; Shaw & Wheeler 1985: 141 ). W anneer die onderlinge verskille tussen 'n veelvoud 
van groepe bepaal word, word 'n z-statistiek vir elke moontlike paar bereken - en wel volgens 
dieselfde formule as die Mann-Whitney-statistiek - en as z die kritiese waarde ootskry, kan die 
verskil tussen die twee groepe as beduidend aanvaar word (BMDP 1990:578). Hoewel die 
Kruskall-Wallis nieparametriese toets nie so 'n effektiewe hipotesetoets as die parametriese 
tweerigting analise van variansie, oftewel die F-toets is nie (Siegel 1956:20, 192; Shaw & Wheeler 
1985 :45; SAS 1988 :297), word dit tog deur Siegel (1956: 184) beskou as "an extremely useful test 
for deciding-whether [a number of] independent samples are from different populations''. 
• Die Mann-Whitney-toets 
Die Mann-Whitney-toets word gebruik om te toets of daar 'n beduidende verskil tussen die 
mediane en variansies van twee steekproewe (groepe) is. Dit is gebaseer op dieselfde 
veronderstellings as die Kruskall-W allis-toets. Dit is een van die kragtigste nieparametriese toetse 
en is 'n uitstekende teenvoeter vir die parametriese Student t-toets aangesien dit selfs vir 
middelmatige groot steekproewe byna 95% so effektief as die t-toets is (Siegel 1956: 126). 
Die sterkte en hoe onderskeidingsvermoe van die Mann-Whitney-toets le daarin dat dit die 
rangwaarde van elke geval, eerder as die posisie daarvan ten opsigte van die gekombineerde 
mediaan, in ag neem en dat dit vir sowel klein (n<8) as groot steekproewe (n>20) gebruik kan 
word (Siegel 1956:123, 126), terwyl die twee steekproewe (groepe) wat met mekaar vergelyk 
word, nie ewe groot hoef te wees nie. Die nul-hipotese stateer dat die twee steekproewe dieselfde 
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verdeling het. Die nul-hipotese kan verwerp word as die Mann-Whitney-statistiek (U) kleiner 
as 'n selcere kritiese waarde is. Die waarskynlikheid vir U stem ooreen met die vir H omdat die 
Mann-Whitney-statistiek'ntransformasievandieKruskall-Wallis-statistiekis(BMDP 1990:578). 
Die BMDP-programmatuur maak gebruik van die z-statistiek van onderlinge vergelyking wat 
ooreenstelil met Mann-Whitney se U-waarde (:578). 
Deur die gebruik van nieparametriese toetse word die invloed van ekstreme waardes 1,ritgeskakel; 
vir die doeleindes van hierdie ondersoek kon dit in sommige gevalle ongewens wees WcPlt 
ekstreme waardes kan juis 'n groot invloed op die voorkoms van fluorose in 'n gebied he. 
Boonop kan dit juis die voorkoms van ekstreme .waardes wees wat die watergehalte in een 
ruimtelike eenheid van die in 'n ander ruiintelike eenheid onderskei. Gevolglik moes daar van 
andertegnieke gebruik gemaak word wanneer ekstreem hoe fluoriedkonsentn1sies 'n beduidende 
invloed op die watergehalte binne een of meer van die ruimtelike eenhede kon he. }Iiervoor is 
daar van eenvoudige grafiese tegnieke (persentuele frekwensieverdelings en ander grafiese 
voorstellings wat bloot visueel met mekaar vergelyk is) gebruik gemaak, asook vanpiµ-ametriese 
toetse (soos die F- en t-toets}, hoewel laasgenoemde nie vir hipotesetoetsing gebruik is nie. 
1.6 Ander statistiese tegnieke 
V anwee hul hoe onderskeidiil.gsvermoe en sensitiwiteit vir ekstreme waardes is parametriese 
toetse gebruik om die cblta in besonderhede te ondersoek en verdere lig te werp op die resultate 
van clie nieparametriese toetse, maar bipoteses is nie aanvaar of verwerp op grond van die 
resultate Vail hierdie parametriese toetse rue. 
• Snedecor se F-ratiotoets vir tweerigting ailalise van variansie 
Die F-ratiotoets is die standaatd parametriese toets waarmee daar vasgestel kan word of die 
verskil tussen drie of meer steekproewe groter as die variansie binne die onderskeie Steekproewe 
is. Die nul-hipotese wat getoets word, is dat daar geen statisties beduidende verskil tussen die 
steek.proewe (groepe) is nie, met andet woorde dat hulle uit eeil en dieselfde populasie kom (of 
uit twee populasies met identiese verdelings ). Die F-waarde wat bereken wora is die verhouding 
van die variansie tussen die steekproewe (groepe) tot die variansie binne die steekproewe. As 
F grotet as 'n sekere kritiese waarde is, kan die nul-hipotese ve!Werp word en kan daar aan:vaar 
word dat daar 'n betekenisvolle verskil tussen die steekproewe (groepe) is. 
146 
·. ····' 
:'. l '.it.: 
Die F-ratio~Qets is '* besonder Icta;gtige toets wat alle waardes en die totale variansie in die 
steekproewe in ag neem. Die steekproeweHoef riie noodwendig ewe groot te wees nie. Hoewel 
die F-toets 'n parametriese toets is, is dit "reasonably robust to nonnormality, provided that the 
shapes of the distributions are similar. The F test is also robust to moderate violatiQns of the 
assumption ofhomogeneity of variance" (BMDP 1990:491-492). Gevolglik kan dit gebruik word 
vir steekproewe· wat nie heeltemal normaal verdeel is nie, tensy die steekproefgroottes en die 
variansies grootliks verskil (:492). 
Soos hierbo uiteengesit, is die F-toets in hierdie ondersoek nie gebruik om die gestelde hipoteses 
te toets nie, maar die hoe onderskeidingsvermoe en die groot toleransie van die toets is 
aangewend om verfynde ontleding van die waterdata en vergelyking tussen ruimtelike eenhede 
te doen. 
• Student se t-toets 
Met hierdie parametriese toets kan vasgestel word of die verskil tussen die gemiddeldes van twee 
steekproewe statisties beduidend is of nie. Dit is 'n toets met hoe onderskeidingsvermoe en kan 
op klein steekproewe toegepas word, mits hulle min of meer normaal verdeel is. Die t-toets is 
egter baie sensitiefvir ekstreme waardes in die data (BMDP 1990:148). 
In die onderhawige studie is ekstreme waardes van belang aangesien dit juis die ekstreme waardes 
is wat die watergehalte in die onderskeie ruimtelike eenhede van mekaar mag onderskei asook die 
voorkoms van tandfluorose mag beinvloed. Die t-toets se sensitiwiteit vir ekstreme waardes was 
dus van grootwaarde om die invloed van die ekstreme waardes te ondersoek. Hipoteses is egter 
nie aanvaar of verwerp op grond van die resultate van die t-toets nie. 
2 DIE VOORKOMS EN TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN FLUORIED IN DIE 
WATER BINNE DIE ONDERSKEIE STUDIEGEBIEDE 
In al drie die studiegebiede was daar byna geen verskil tussen die statistieke wat die 
fluoriedinhoud van die drinkwater beskryf en die wat die fluoriedinhoud van "alle water" ( dit wil 
se al die waterpunte waar monsters geneem is) beskryf nie. Dit is volgens verwagting, aa:ngesien 
daar in hierdie ondersoek op· drinkwater gekonsentreer word en daar byna uitsluitlik net by 
drinkwaterpunte monsters geneem is (in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was 
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daatin elk geval baie min waterpunte wat water gelewer het wat nie as drinkwater gebruik is nie ). 
Gevolglik word daar in die onderstaande ontleding van die voorkoms en tydruimtelik.e variasie 
van die fluoriedinhoud van die water in die onderskeie studiegebiede uitsluitlik op die statistieke 
vir drinkwater gekonsentreer, hoewel die statistieke vir "alle water'; volledigheidshalwe in die 
datavoorsiellings opgeneem is. 
2.1 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van tluoried in die drilikwater in die 
Pilanesberg-studiegebied 
2.1.1 Die voorkoms van tluoried in die drinkwater in die Pilanesberg-studiegebied 
Tabet 4.1 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die water in die Pilanesberg-
studiegebied beslayf 
Beskrywende statistiek Alie Drink- Publieke 
water water water 
_Aantal watemunt~ waar mon5ters verkrv is 191 189 25 
Rekenkundi2e 2emidd~l.4 (in lllg/Q) l,6S 1,65 1,83 
Mediaan (in m£/Q) 1,2 1,2 1,4 
Modus (in mg/~) 0,3 0,3 (),9 
Maksimum p--konsentrasie (In m£/O 16,7 16,7 4,3 
Minimum f"''-konsentrasie (in ml?l'Q) 0,1 (), 1 0,1 
Variasiebreedte (in mg!O 16,6 16,6 4,2 
·-
Standaardafwv~112 (jn rng/0 1,63 1,64 1,33 
Variansie 2,(j5 2,68 1,76 
Onderste kwartiel (in mg/Q) 0,6 0,6 0,8 
Boonste kWartiel (in ml?f Q) 2,5 2,4 . 2,7 
lnterkwartielvari.asiebreedte (in mg/Q) 1,9 1,8 1,9 
Kwartielaf'wyking (in m£/O 0,95 0,9 0,95 
Indeks van veranderlikheid (%) 79 75 67,9 
V ariasieko!ffisierit (%) 99 '.'.• 99 72,7 
Skeefheid 4,38· 4,44 0,49 
Kurtose 35,50 36,69 -1,12 
Nonnaliteit (Shapiro-Wilks-suitistiek) w 0,7164 0,7417 0,9099 
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Die tersaaklike data is in tabel 4.1 asook figuur 4.1 en 4.2 vervat. Uit bierdie da~voorstellings kan 
die volgende waamemings en afleidings gemaak word: 
• Uit die waardes vir skeefheid en kurtose vap. die frekwensieverdeling blyk dit dat die 
steekproefvan fluoriedkonsentrasies me normaal verdeel is nie (BMDP 1990:137). Dit 
word bevestig deur die hoe waarskynlikheid vir die Shapiro-Wilks .. statistiek CW). Die nul-
bipotese dat die steekproef uit 'n normaalverdeelde populasie geneem is, kan dus met 
99,9% sekerheid verwerp word (SAS 1988:413, 415). 
• Die verdeling is enkelmodaal, inaar die modus is baie laer as die mediaan en die 
rekenkundige gemiddeld; die verdeling is dus positief skeef. Die groot, positiewe 
variasiekoeffisient toon ook dat die frekwensieverdeling van die fluoriedkonsentrasies 
positief skeef is (Clark & Hosking 1986:86; SAS 1988: 11 ). Dit stem ooreen met die a 
priori-verwagting (kyk 1.4 van bierdie hoofstuk). 
• Die rekenkundige gemiddeld dui aan dat die fluoriedgehalte van die drinkwater in die 
studiegebied hoer as die gemiddelde fluoriedinhoud van natuurlike waters, naamlik <0,5 
mgle (Meller 1982: 135), was. Die rekenkundige gemiddeld is ook hoer as die toegelate 
maksimum vir drinkwater (1,5 mg/e [SABS 1984]) en oorskry die aanbevole optimum 
fluoriedinhoud van die drinkwater in Suid-Afrika, naamlik 0,5 tot 0, 7 mg/e (Owen 1994 :2; 
DOH 1997:2), met 'rt groot marge. 
• As gevolg van die feit dat die verdeling nie normaal nie, maar positief skeef is, is die 
rekenkundige gemiddeld nie baie waardevol as beskrywende statistiek nie. Die mediaan 
is waarskynlik die ID.eer tiperende sentrale statistiek, en die kwartielwaardes is waarskynlik 
die statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in die gebied te11 beste beskryf. 
• Die rnediaan-fluoriedkonsentraSie is heelwat hoer as die aanbevole optirnwn vir Suid-
Afrika, rn~ tog laer as die maksimum Wat vir menslike gebruik toelaatbaar is (SABS 
1984; DOH 1997). Op grond van die rnediaan-fluoriedkonsentrasie kan die studiegebied-
binne die Suid-Afrikaanse konteks - as 'n "relatiefhoe-fltioriedgebied" bestempel word 
{Zietsman 1985:183), hoewel nie binne wereldkonteks nie Want die 
Wereldgesondheidorganisasie bestempel 1,5 mgP-/e as die grens tussen "hoe" en ;'lae" 
fluoriedkonsentrasies vir drinkwater (WHO 1970:276, 1984) .. 
• Net meer as 4% van die dtinkwaterbronne het absoluut lae fluoriedinhoude van !5:0,2 mgle 
gehad. Dit dui aan tot watter mate die water in die studiegebied verskil het van die in 
gebiede met gehaltebeheerde water. 
• Vir die doeleindes van hierdie studie is 0,5 mgF-1e en 0,7 mgr/e belangrike 
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drempelwaardes, aangesien dit die onderste en boonste grense is van die konsentrasie-
interval wat as optimaal vir karlesYoorkomirig·~sonder nadelige effekte beskou en 
aanbeveel word (Owen 1994; DOH 1997). Dit is insiggewend dat die fluoriedinhoud van 
net sowat 15% van die beskikbare _drinkwaterbronne tussen hierdie drempelwaardes le en 
dat omtrent 67% van die drinkwaterbronne water met meer as 0,7 mgr/Q gelewer het. 
• Die fluoriedinhoud van die water uit die 25 publieke drinkwaterpunte (waar monsters 
verkry kon word) het groot variasie vertoon, maar 12 (dit is 48%) van hierdie punte het 
water met meer as 1,5 mgr IQ gelewer en was dus ongeskik as drinkwater (SABS 1984). 
Die maksimum fluoriedinhoud van openbare drinkwater was 4,3 mg/Q. Slegs drie van 
hierdie 25 punte het water met 'n fluoriedinhoud van 0,5 tot 0, 7 mgF-/Q gelewer, terwyl 
19 (dit is 76%) water met meer as 0,7 mgF-/Q gelewer het. 
• Wat die drinkwater betref, kan die studiegebied nie as 'n gebied van absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies bestempel word nie want byna 60% van die drinkwaterpunte het 
water met ~ 1,5 mgF-/Q gelewer. Tog het net meer as 40% van die drinkwaterpunte water 
met meer as 1,5 mgF-/Q (die maksimum toelaatbare hoeveelheid fluoried) gelewer. Die 
water uit meer as 40% van die drinkwaterbronne was dus nie geskik as drinkwater nie. 
• Die maksimum fluoriedkonsentrasie is ekstreem hoog, naamlik 16, 7 mg/Q, maar slegs 
• • : • • • • • ~~l'J, 1' ~'~-
twee drinkwaterpunte (1,1 % van die punte) het water met meer as 5 mgF-/Q gelewer. 
Uitermate hoe fluoriedkonsentrasies was dus die uitsondering en nie die reel nie. Volgens 
die literatuur (Ockerse & Meyer 1941; Bond 1943:33; Bischoff et al 1976; McCaffrey 
1995) is 'n hele aantal elGtreem hoe fluoriedkonsentrasies tog al in die Pilanesberg-gebied 
gevind. 
• As gevolg van die skeefheid van die verdeling het die relatiewe maatstawwe van 
veranderlikheid, naamijk die indeks van veranderlikheid en die variasiekoeffisient, nie veel 
waarde nie (Gregory 1973 :43 ). Die groot variasiebreedte, kwartielafwyking en veral die 
standaardafwyking dui egter daarop dat die fluoriedinhoud van die water 'n groot mate 
i• 
van veranderlikheid vertoon het. Dit strook met die a priori-verwagting (kyk 1.4 van 
hierdie hoofstuk). 
• Aangesien die waterpunte ruimtelik versprei was, dui die groot mate van veranderlikheid 
in die datastel daarop dat ruimtelike variasie die voorkoms van fluoried in die 
ondergrondse water in die studiegebied kenmerk. Dit stem ooreen met McCaffrey ( 1995) 
se bevindinge. 
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2.1.2 Die ru:imtelike variasie van die fluoriedinhoud vsµi die drinkwater in die 
PUanesberg-studiegebied 
Die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater word vervolgens ondersoek in 
terme van die voorkoms en variasie van fl.uoried in die driilkwater binne elk van die twee 
nedersettings in die stUdiegebied, asook in terme van die ooreenkomste en verskille tussen die 
twee nedel'Settings. 
2.1.2.1 Die fluoriedinhoud van die drinkwater in Ledig 
(a) Die voorkoms van fluoried in die drinkwater in Ledig 
Die tetsaaklike data is in tabel 4.2 en figuur 4.3 ve~at Uit hierdie datavoorstellings kan die 
volgende waamemings en afleidings gem~ word: 
Tabel 4.2 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die water in Ledig beslayf 
-
--
Beskrywende statiStiek Alie Drink- Publieke 
water wat_er water 
Aantal waterounte waar 01on5tets verkrv is 144 143 14 
Rekenkundill:e gemiddeld (in mg/e) 1,54 1,62 1,7() 
- .. 
Mediaan (in mg/e). 1,1 1,1 1,6 
- . 
- - -
Modus (in mg/0 0,7 0,7 0,9 
Ma.ksinium F--konsentrasie (in mw'O 16,7 16,7 3,4 
·- -
Minim1PD r-konsentrasie (in mg/~) 0,2 0,2 0,6 
. -
·-· 
V ariasiebreedte (in mg/0 16,5 16,5 _2,8 
Standaardafwykine; (in mg/Q) 1,62 1,62 0,96 
-· 
V!lriansie 2,62 2,62 0,92 
Onderste kwartiel (in mg.le) 0,7 o.-z 0,9 
- -
_aQcmste ~artiel (in mu/O 
-
2,1 2,1 2,5 
lnterlcwartielvariasiebreedte (in mw'O 1,4 1,4 1,6 
Kwai:tielafwykin~ (in mw'O 
. - . 
0,7 0,7 0,8 
-- - . -
Indeks van veranderlikheid(%) 64 64 50 
·-
V ariasiekoeffisient (%) 105 10_0 60 
.. -
Sk~e.theid 5,88 6,01 0,58 
Kurtose 51,07 53,71 -0,97 
·--
Normaliteit (Shapiro-Wilks-statistiek) w 0,6046 0,6018 0,9027 
1> . Q,0001 0,0001 0,1230 
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Figuur 4.3 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsenttasies in die drinkwater in Ledig 
• Die aard van die frekw~nsfoverdeling en die beskrywende statistieke stem baie goed 
ooreen met die vir die Pilanesberg-studiegebied omdat ongeveer 75% van die 
drinkwaterpunte in die studiegebied in Ledig was. Die bostaande beskrywing van die 
fluoriedgehalte van die clrinkwater in die Pilanesberg-studiegebied (kyk 2.1.1 van hierdie 
hoofstuk) geld dus mutatis mutandis vir die drinkwater in Ledig. 
• Minder as 1,4% van die drinkwaterbronne het absoluut lae fluoriedinhoude van ~0.2 mg/Q 
gehad; dit is selfs minder as vir die Pilanesberg-studiegebied as geheeL 
• Net meer as 16% van die drinkwaterpunte het water met 0,5 tot 0,7 mgF-/Q gelewer, 
. 33,6% het water met 0,8 tot 1,5 mgF-/Q gelewer en byna 36% het water wat nie as 
drinkwater geskik was nie (> 1,5 mgF-/0, gelewer. Ledig kan as 'n nedersetting met 
relatiefhoe fluoriedkonsentrasies in die natuurlike drinkwater bestempel word. 
• Watermonst~rs kon by slegs 14 van die 17 publieke drinkwaterbronne verkry word. Nie 
een van die 14 publieke drinkwaterpunte het water met minder as 0,5 mgF-/Q gelewer 
nie, slegs een het water met die aanbevole fluoriedkonsentrasie van tussen 0,5 en 0, 7 mg/Q 
gelewer en 7 het water met meer as die 1,5 mgF-/Q gelewer en was dus ongeskik as 
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drinkwaterbronne (SABS 1984). Die maksimwn fluoriedinhoud in openbare drinkwater 
was3,4mg/t 
• Die maksimum fluoriedkonsentrasie is uitermate hoog (16, 7 mg/e), maar net een 
waterptint het water met >5,0 m~/e gelewer wat daarop dui dat sulke ekstreme 
fluoriedkonsentrasies ( soos die gerapporteer deur Ockerse en Meyer [ 1941] en Bond 
[1943:33]) die opvallende uitsonderinge, en nie die reel nie, in die water uit die 
alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks is. 
• Om die fluoriedkonsentrasies wat in die onderhawige ondersoek in Ledig gevind is; te 
vergelyk met die wat in die literatuur (Bond 1943; Bischoff et al 1976) uit die Saulspoort-
gebied gerapporteer is, is nie werklik geregverdig nie omdat al die vorige studies net 
enkele waterpunte in ag geneem het en daar geen sekerheid is oor die gesteentes waaruit 
daardie water onttrek is nie. Dit stem egter ooreen met die reeks fluoriedkonsentrasies 
wat McCaffrey (1995) in die water uit die alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks 
gevind het. 
• Die groot standaardafwyking, variansie, indeks van veranderlikheid en varia,siekoeffisient 
toon dat veranderlikheid eerder as uniformiteit die voorkoms van fluoried in die water 
in Ledig kenmerk. 
(b) Die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater in Ledig 
Die ruimtelike variasie word vervolgens ondersoek in terme van die v~rskille tussen onderskeie 
ruimtelike eenhede wat die fluoriedinhoud V@hul drinkwater betref. Die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in die onderskeie seksies en drinkwate:rsones in die nedersetting asook die verskille 
tussen die onderskeie seksies en tussen die onderskeie drinkwatersones word ondel'Soek. 
(i) Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die onderskeie seksies vati Ledig 
Die Statistieke wat die fluoried:inhoud van die drinkwater in die onderskeie seksies beskryf, is in 
tabel 4.3, 4.4, 4.5 en 4.6 vervat. Hoewel20 seksies onderskei kan word, is slegs 13 seksies in 
hierdie analise ingesluit en wel om die volgende redes: 
* Sommige van die seksies (naanilik seksie 10, 11, 12, 18 en 19) bestaan uit twee of meer 
kleiner, onderskeibare seksies (kyk figuur 3 .1 ). Die kleinste, identifiseerbare ruimtelike 
eenhede is in die statistiese analise gebnrik om die fynste onderskeid moontlik te kan 
inaak. 
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* Seksie 14 is nie ingesluit nie, oniaat·geeh waterpuiit(~) \Vat 6fuitsluitlik 6fvoortdurend 
aan die inwoners van seksie 14 water verskafhet, gevind is nie. Die inwoners van seksie 
14 het van verskillende drinkwaterbronne gebruik gemaak en in seksie 1en/of13 en/of 
16 en/of by punt 113 gaan water haal. 
* Geen waterpunte gelee in seksie 17 was in die steekproef ingesluit nie. 
Die aantal Waterpunte wat uit elke seksie in die steekproef ingesluit is, hou verband met sowel die 
oppervlakte van die seksie as die aantal privaat waterpunte daarin. Laasgenoemde hou weer 
verband met die aantal jare wat die seksie reeds bewoon word, die bevolkingskonsentrasie daarin, 
die gevestigdheid van die inwoners en die bereikbaarheid en betroubaarheid van die publieke 
drinkwaterbronne. Die totale aantal drinkwaterpunte wat in die statistiese analise ingesluit is, is 
















Statistieh! wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die ondersh!ie seksies 
in Ledig beskryf; meestal wor:d.JJet eerste desima!e aangegee 
Rek Std Vk* Maks Mip .Mect 1 , .. .QI Q3 Skeef- Kurtose 
gem afw % mg/e ing!e nig1e mgte mg/e heid 
mwe mf!/e 
2,2 1,0 45 3,9 0,1 2,0 1,3 3,1 0,09 ·-1,06 
0,8. 0,2 28 1,2 0,5 0,7 0,7 1,0 0,23 0,05 
0,8 0,4 55 2,2 Q,3 0,7 Q,6 1,0 1,75 4,05 
1,1 0,5 50 2,3 0,2 1,2 0,7 1,4 0,58 0,34 
1,8 0,7 41 3,4 Q,9 1,8 1,2 2,0 0,80 1,08 
1,7 0,8 47 3,7 0,7 1,5 1,1 2,1 1,25 1,86 
0,6 0,2 44 1,1 0,3 0,7 0,4 0,9 -0,04 -1,49 
0,5 0,1 34 0,9 Q,3 0,4 0,4 0,7 0,69 -0,49 
0,3 0,0 17 0,4 0,2 0,3 0,3 0,3 0,00 3,5 
4,1 5,2 127 16,7 0,8 2,7 0,9 4,1 2,4 6;2 
1,1 0,1 12 l,2 Q,9 1,1 1,0 1,2 -1,41 1,5 
2,6 o.s 22 3,5 1,8 2,7 2,3 3,1 -0,18 -0,06 
1,2 0,0 0 1,2 1,2 1,2 1,2 J,2 
- -





Statistieke wat die jluoriedinhoud van die drinlcwater in seksie 13 in Ledig 
beslayf as die ekstreme waarde weggelaat word; meestal word net eerste 
desimale aangegee 
- . 
Rek Std Vk* Maks Min Med QI Q3 Skeef- Kur-
gem afw Ofo mg/e mgle mgte mgte mgle heid tose 
mwe mwe 
2,3 1,5 6.5 4,4 0,8 2,1 0,9 3,9 0,24 -2,19 
-- -· ----

















Die normaliteit van die frekwensieverdelings van die fluotiedkonsentrasies in 
die drinlcwater in die onderskeie seksies in Ledig 
n Shapiro-Wilks- Waarskynlikheid Normaal verdeel: 
waarde(W) virW (o)• ja of nee 
32 0,9479 p =0,1537 ia 
9 0,9119 p=0,3247 ja 
15 0,8389 p=0,0ll7 
--
_JI~ 
15 0,9186 p = 0,1833 ja 
-
10 0,9190 p = 0,3348 ja 
13 0,8954 p =0,1130 ia 
9 0,9345 p = 0;5190 ja 
12 0,8805 p = 0,0851 
.. 
ja 
8 0,7294 _o=Q,OQ54 _ nee 
8 
-· 
0,6577 p=0,0009 nee 
4 
-
_0,8282 . p = 0,1579 ja 
6 . 0,9819 p = 0,9530 ja 
1 
- - -





Die normaliteit van die frekwensieverdeling van die fluoriedkonsentrasies in 
4ie drinlcwater in seksie 13 in Ledig as die ekstreme waarde weggelaat word; 
meestal word net eerste desimale aangegee 
- -
n Shapiro-Wilks- Waarskynlikheid Normaal verdeel: 
waarde(W) virW (p)• ja of nee 
7 0,8498 0,1255 ja 
.. 
• Stat1sties bedu1dend as ps0,05 
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Uit die statistieke vervat in tabel 4.3 tot 4.6 kan die volgende waamemings en afleidings gemaak 
word: 
• Die statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die onderskeie seksies 
beskryf, toon dat die seksies -heelwat van mekaar verskil het ten opsigte van 
drinkwatergehalte. Ruimtelike variasie kenmerk dus die voorkoms van fluoried in die 
drinkwater in Ledig. 
• Die feit dat die aantal waterpunte per seksie aansienlik verskil bet, en dat daar min 
waterpunte in sommige van die seksies was, bemoeilik vergelyking. 
• Hoewel die waarskynlikhede vir die W-waardes (kyk tabel 4.5) aandui dat die 
frekwensieverdelings vif die meeste van die seksies normaal is, was die steekproewe so 
klein dat die Shapiro-Wilks-toets onbetroubaar is. Tog stem die rekenkundige gemiddeld 
en die mediaan vir elke seksie, behalwe seksie 13, byna ooreen; wanneer die een ekstreme 
waarde in seksie 13 buite berekening gelaatword, stem hierdie twee statistieke ook goed 
ooteen (kyk tabel 4.4). 
• Die rekenkundige gemiddelde- asook mediaan-fluoriedkonsentrasies vir seksie 1, 4, 5, 6, 
13, 15, 16en20isalmalhoeras 1 mg/Q. Seksie 13 skyndiehoogstefluoriedinhoudindie 
:1. 
drinkwater te he, en seksie 7, 8 en 9 die laagste. Slegs vir seksie 8 en 9 is die gemiddelde-
en die mediaan-fluoriedkonsentrasies laer as die aanbevole minimum van 0,5 mg/~. terwyl 
dit vir seksie 2, 3 en 7 binne die aanbevole optimum konsentrasie-interval le. In seksie 1, 
5, 6, 13 en 16 is die gemiddelde- en/of mediaan-fluoriedkonsentrasies hoer as die 
toegelate maksimum vir drinkwater (1,5 mg/O. 
• Die feit dat die fluoriedinhoud van die water in seksie 1, 4, 5, 6en13 hoog was en die in 
seksie 2, 3 en 7 en selfs seksie 8 en 9 relatief hoog was, strook met die· a priori-
verwagting dat ondergi;ondse water uit al die verskillende alkaligesteentes van die 
Pilanesberg Kompleks relatieftot absoluut hoe fluoriedinhoud bet (McCaffrey 1995). 
• Die literatuur oor die voorkoms van fluoriet (vloeispaat) in die alkaligesteentes van die 
Pilanesberg Kompleks en die voorkoms van fluoried in die ondergrondse water uit hierdie 
gesteentes maak geen melding daarvan dat sekere van hierdie gesteentes water met 
beduidend minder fluoried as antler lewer nie (Crocker & Martini 1976; Cawthorn 1988; 
McCaffrey 1995). Dit is egtertog moontlik dat geologiese variasie verantwoordelik is vir 
die feit dat die natuurlike water in seksie 7 en veral seksie 8 en 9 minder fluoried bevat bet 
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as die in sommige vari die ander seksies. Seksie 7, 8 en 9 word hoofsaaklik deur sieniete 
onderle, terwyl seksie 1, 2, 3, 5 en 13 almal hoofsaaklik deur foyaiete onderle word en 
seksie 4 en 6 deur sowel sieniete as foyaiete. 
• Die hoe fluoriedinhoud van die water in seksie 15 (Selosesha) en veral seksie 16 
(Lekwadi) is strydig met die a priori-verwagting. Die suidelike gedeelte van Selosesha 
en die hele Lekwadi word deur mafiese gesteentes van die Bosveld Kompleks onderle en 
( soos verduidelik in 2.1.2.1 van hoofstuk 2) water uit laasgenoemde gesteentes word nie 
notmaalweg met hoe fluoriedirihoude geassosieer word nie (Zietsman 1985; McCaffiey 
1995). 
• Die feit dat die fluoriedinhoud van die water uit die mafiese gesteentes van die Bosveld 
Kompleks glad nie laer as die van die water uit die onderskeie alkaligesteentes was nie -
en selfs hoer as die fluoriedinhoud van die water in seksie 2, 3, 7, 8 en 9 was - is dus 'n 
onverwagse bevinding. Hierdie bevinding strook nie met wat bekend is oor die geologie 
en die fluoriedgehalte van die ondergrondse water in die gebied nie en kan nie verklaar 
word nie. Moontlik speel die telatiefklein afstand van die kontak met die Pilanesberg-
gesteentes af en/of die teenwoordigheid van sienietgange 'n rol. Dit is egter buite die 
bestek van die ondethawige ondersoek om 'n verklaring vir hierdie onverwagse bevinding 
te vind. 
• Die variasiekoeffisiente dui aan dat die fluoriedinhoud van die water in die meeste van die 
seksies grootliks gevarieer het met seksie 9, 15 en 16 as opvallende uitsonderings, maar 
die aantal waterpunte in genoemde seksies was besonder klein. lh die geval van seksie 
20 was d~ ongelukkig net een waterpunt. 
Om vas te stel of die waargenome verskille tussen die drinkwatergehalte in die onderskeie seksies 
statisties beduidend was, is hipotese Al as nul-hipotese geformuleer: 
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Hipotese Al: Die onderskeie seksies in Ledig het nie statisties beduidend van mekaar 
verskil ten opsigte van die fluotiedinhoud van hul drinkwater nie. 
·~:( ·- .~ 
Tabel 4. 7 · .: 
.. '·.· '1: .. . .. 












die drinkwater; z-statistieke. word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is 
onderstreep*; die aan(ai'~~te";punte (n) ~~r;k;z in hakies 
1 2 3 4 5 6 7 8 .9 
(32) (9) (15) (15) (10) (13) (9) (12) (8) 
3.37 
4.15 0,07 
2,61 1,08 1,32 
0,47 2,39 2,77 1,58 
., 
0,77 2,34 2,76 1,49 0,20 
4.II 0,59 0,59 1,74 3,00 2,99 
5A6 1,31 1,41 2,66 3.92 3.98 0,67 
5.86 2,15 2,~2 3,42 4.52 4.59 1,58 1,02 
0,06 2,66 3,02 1,92 0,41 0,62 3,24 4,10 4.68 















Die verskille tussen die seksies in Ledig ten opsigte van die fluoriedinhoud van 
die drinkwater; paargewyse t-toetse; t-waardes as sodanig word nie gegee nie, 
maar statisties beduidende waardes (p~0.05) is met*** aangedui 
~ ~ .. . ~ 
r ; 
2 3 4 5 6 7 8 9 13 15 16 
*** *** *** ••• *** *** *** *** 
••• 
.. 
*** Krit1ese waarde vir tis 3,4992 
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Tabel 4.9 













Die verskille tussen die seksies in Ledig ten opsigte van die jluoriedinhoud van 
die drinkwater wanneer die ekstreme waarde in seksie 13 weggelaat wor,d; 
paargewyse t-toetse; t-waardes as sodanig word nie gegee nie, maar statisties 
beduidende waardes (p~O. 05) is met •••• aangedui 
·-
-
2 3 4 5 __ 6_ 7 8 9 13 15 16 
-
·-
••• • •• ... 
-· 
••• • •• 
••• ••• •••• ••• • •• 
-
••• ••• • •• ••• ••• ••• 
-
*** Kritiese w;µu-de vu-tis 3,4999 
Die resultaat van die nieparametriese ana1ise van variansie word in ta.bel 4. 7 weergegee. Slegs 10 
van die seksies is in die analise ingesluit aangesien die spesifieke BMDP-program nie meer as 10 
groepe kan hanteer nie. Seksie 15, 16 en 20 i~ uitgesluit omdat hulle onderskeidelik slegs vier, ses 
en een waterpunt bevat het, en sta.tisties beduidende verskille dus nie geredelik verwag kon word 
nie. Die Kruskall ... W allis-sta.tistiek (H) van 7 6,09 en die waar~kynlikheid daarvoor (p<0,0001) dui 
aan dat daar wel 'n sta.tisties beduideJl.de verskil tussen die seksies was wat die fluoriedinhoud van 
hul drinkwater betref. Hipotese Al kan dus met 99,9% sekerheid verwerp word. 
Die z-waardes van onderlinge vergelyking (wat ooreenstem met Mann-Whitneyse U-waardes) 
dui aan dat dit slegs sekere van die seksies was wat sta.tisties beduidend van sekere ander verskil 
het (kyk tabel 4. 7). Die fluoriedinhoud van die drinkwatet in seksie 1 was beduidend hoer as die 
in seksies 2, 3, 7, 8 en 9. Die drinkwater in seksie 8 en 9 het beduidend minder fluoried bevat as 
die in seksie 1, 5, 6, en 13, teI"Wyl die fluoriedinhoud in seksie 9 ook beduidend laer as van die in 
seksie 4 was. Uit die sta.tistieke in ta.bel 4.7 vervat, blyk dit dat die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in seksie 1 en seksie 13 beduidend hoer as die in 'n aantal van die a,nder seksies was, 




j 19 11 JJ!JJJ!f!Utb}ti)t\tL:!~-:=:=:=:==:~r,·i=:=:==============:=============~i·'"'"'21,~,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 
:::::::::::::::::::::::::-::::f;::::!if!f jr::X1t:::::):r~i;~.=i11111111111111111111111111111:::: i1111111afi111111m~111111~:: .. :11111111111111111111111111111111111111111: 
<MtMNMt.N11JN!iMif '.~i~iJlmmmmmm:mm:1::111::::111111~1111111::::::.,~mrnm11111111111111111111111111111111111r 
···:·:·:.=:::::_:[: :{i//i/ .. \··.{f/)/,~~::<1=~!;~&l1llllllll~:llllllllllJ"illlll~;lllllllJllll;?;llllll lllllllllllllllllillllllllllllllllllllllll 
·.·.·. ·· . " . "" ~'"'"'l"'·:· .. ··'··;;ip_f;:''!",.····················· ················~·············,-··········································:Jl·NJ:Jil ~· · · · · · · · · · · · · 





D . . 
Gii 
I tot 20 











................... ............. . ................ . 




I I I 
~ ~~ ~ ~ ~~~ ~ ~ ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~·~ ~::::: ~~.~ ~ ~ ~ ~ ~ ~·~~ ~ ~ ~ 
::::::::::::::::::::::::: .. ·:::::::::::: 
.·.· .. ·.·.·.·.·.·.·.·.·.··· ..... 
. .. ... .. ... . .. .. ' 
- ' ....... . 
...................... 
. . : :·:.:. :: : :: :: :: ::: : :·:::::::::::::::::::::::: 
.. ·.·.·.·~·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.· 
. : . ::: : : : : : : :: : : : : : : : : :: : : : : : : : ::: : : : : : : : :i 7:::::: 
. ..................... . 
. . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . 
.................... 
................... 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
................. 
. . . . . . . . . . . . . . .. . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . 
............. -.. 
.............. 
. . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . 
. . . . ... . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . 
. . . . . . •.:• ... 
. . . . . . . . . . . 
. . . . . ...... . 
. . • ........ . 
Figuur 4.4 Die drinkwater:sones in Ledig 
- . , 
; ... l ... 
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Om die verskille tussen die fluoriedinhoud van die d.rinkwater in die onderskeie seksies verder te 
ondersoek, is parametriese analise van variansie gedoen eil al 13 seksies is in die analise ingesluit. 
Die resultate word in tabel 4.8 weergegee en verskil grootliks van die van. die niep8fllllletriese 
analise. Die F-waarde van 5,2748 is statisties beduidend (p=0,0001), maar dit is hoofsaaklik die 
hoe gemiddelde fluoriedkonsentrasie vir seksie 13 wat vir die beduidende f-waarde 
verantwoordelik is aangesien die t-waardes toon dat die drinkwater in seksie 13 statisties 
beduidend meer fluoried as die in alle seksies behalwe 16 en 20 bevat het. Die gevoeligheid van 
die t-waarde vir esktreme waardes is kennelik vir hierdie resultaat verantwoordelik. 
Om die invloed van die ekstreem hoe waatde in seksie 13 uit te skakel, is hierdie waarde uit die 
analise gelaat. Die F-waarde (10,9369) is steeds statistjes beduidend (p=0,0001 ), en die statisties 
beduidende verskille tussen die onderskeie seksies (kyk tabel 4.9) stem redelik goed ooreen met 
die wat deur die nieparan:ietriese toetsing aangedui word (kyk tabel 4.7). 
Uit clie resultate van die onderskeie ~ises van variansie is dit duidelik dat die fluoriedinhoud 
van die drinkwater in seksie 1, 13 en 16 relatief tot die ander seksies as "hoog" bestempel kan 
word, dat die in seksie 4, 5 en 6 as "relatiefhoog" bestempel kan word en dat die in seksie 7, 8, 
en 9 relatief tot die ander seksies as "laag" bestempel kan word. 
Dit is nie moontlik om die seksies met melcaa,r te vergelyk ten opsigte van die fluoriedinhoud van 
die publieke waterpunte ilie want die aantal publieke wa:tetpun:te is klein en sommige van die 
seksies het geen sodanige punte bevat nie. 
Aangesien sommige van die seksies klein ruimtelike eenhede was en min waterpunte - veral 
publieke drinkwaterpunte - beva:t het, het dit nodig blyk te wees om groter ruimtelike eenhede vir 
analise af te baleen. Boonop het die grense tussen die seksies min verband gehou met die 
ruimtelike patroon van drinkwaterverkryging in die nedersetting. Baie van die inwoners van 
sommige seksies het hul drinkwater in ander seksies gaan haal. Groter ruimtelike eenhede, 
genoem "drinkwatersones" is vervolgens afgebalcen. 
(ii) Die fluoriedinhoud van die water in die onderskeie drinkwatersones in Ledig 
Die drinkwatersones (kyk figuur 4.4) is sodanig afgebalcen dat dit die ruimtelike patroon van 
drinkwaterverkryging in die nedersetting redelik goed reflekteer. Elke drinkwatersone besta:an uit 
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een of m~~r;seksies:,~11 is, so. a:fgebaken dat elkeen 'n redelik "geslote eenheid" ten opsigte van 
• .' '. I, ' 
drinkwaterverkryging verteenwoordig. ·het~;' V anwee di~ 'tbpdgratie, werklike a:fstande en die 
funksionele patrone in die nedersetting het die grootste persentasie van die inwoners van enige 








Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die onderskeie 
drinkwatersones in Ledig beskryf; meestal word net eerste desimale aangegee 
Rek Std Vk* Maks Min Med QI Q3 Skeef- Kurtose 
gem afw % .. mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e be id 
mrJe mrJe 
1,5 0,9 60 3,9 0,2 1,2 0,7 2,2 0,92 -0,16. 
1,7 0,7 41 3,7 0,7 1,6 1,2 2,1 1,11 1,15 
4,1 5,2 12~. 16,7 0,8 2,7 0,9 4,1 2,42 6,29 
·-·· 
2,1 0,9 42 3,5 0,9 2,3 1,2 2,7 -0,04 -1,52 
0,5 0,2 47 1,1 0,2 0,4 0,3 0,7 0,89 -0,28 




Statistieke wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in drinkwatersone 3 in 
Ledig beskryf as die ekstreme waarde weggelaat word; meestal word net eerste 
desimale aangegee · 
·,-::_,, . 
... '· 
Rek Std Vk Maks Min Med QI Q3 Skeef- Kurtose 
gem afw • mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e beid 
mrJe mrJe % 
2,3 1,5 651. 4,4 0,8 2,1 0,9 3,9 0,24 -2,19 








Die normaliteit,van die .frekwensieverdelings van die fluoriedkonsentrasies in 
die drinkwater in die onderskeie drinkwatersones in Ledig 
n Shapiro-Wilks- Waarskynlikheid Normaal verdeel: 
waarde(W) virW (o)* ja of nee 
71 0,8752 p = 0,0001 nee 
25 0,9043 p = 0,0226 nee 
8 0,6577 p=0,0009 nee 
10 0,9353 p = 0,5271 ja 
29 0,8634 p = 0,0012 nee 
.. 
• Stattsttes bedutdend as ps0,05 
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n Shapiro-W~ Waankynlikheid Normaal verdeel: 
waarde(W) virW(ol* 
- -
ja of nee 
7 0,8498 
-
p= 0,1255 ja 
..• 




















Die persentuele verdeling van die drinkwaterpunte in die drinkwatersones 
volgens sekere jluoriedkonsentrasies 
--
-
s0,2 0,3 tot 0,6 tot 0,8 tot 191 tot 1,6 tot 2,1 tot 2,6 tot l!:3,l 
mg/e 0,5 0,7 1,0 1,5 2,0 ~,5 3,0 mgte 
m.we DJl!/e mfllJ ~· mf!/e 11121e mf!/e 












8,3% 25,0% 8,3% 8,3% 16,7% 16,7% 
-· 
- .... 
3,5% 58,6% 20,7% 13,8% 3,5% 
- - - -
-----· 
Publieke waterpunte per drinkwatersone in Ledig; waterpunte wat moontlik aan 
sommige inwoners I somtyds drinkwater gelewer het, verskyn in hakkies; slegs 
drinkwaterpunte waar wa_termonsters verkry kon word, is ingesluit 
- .. 
Aantal publieke Nommervan Fluoriedinhoud 
waterpunte publieke waterpunt in m!V~ 






1 L58 1,8 
(4) (L14) (2,5) 
(L8) (3,4) 
(L9) (2,3) 
2 LI28 3,4 
LI30* 0,9 
3 LI 1,8 
Ll39 2,7 
L4 0,8 
1 L28 0,9 
• Die water by LI30 kom vanafLI46 
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Die statistieke wat di~ fluoriediQhoud.van die drinkwater in elk van hierdie sones beskryf, is in 
. ,• ·.·. ' . . . 
tabel 4.10 tot 4.14 vervat. Die groot verskiliettlssen die aanial drlnkwaterpunte in die onderskeie 
sones is toe te skryf aan dieselfde redes as die wat op die seksies betrekking het (kyk 2.1.2.1 (b) 
(i) van hierdie hoofstuk) asook die feit dat die sones nie almal ewe veel en ewe groot seksies 
ingesluit het nie. Vergelykings tussen die drinkwatergehalte in die onderskeie sones word 
bemoeilik daardeur dat hulle nie almal, ten minste naastenby, ewe veel drinkwaterpunte bevat het 
nie. Elke drinkwatersone het ten minste een publieke drinkwaterpunt bevat. 
Uit die beskrywende statistieke in tabel 4.10 en 4.11 is dit duidelik dat die een ekstreem hoe 
fluoriedkonsentrasie (16,7 mg/~) in seksie 13 'n baie groot invloed op die gemiddelde- en 
mediaan-fluoriedinhoud van sone 3 gehad het, maar al word hierdie een fluoriedkonsentrasie 
buite rekening gelaat, het die drinkwater in sone 3 steeds 'n relatief hoe fluoriedinhoud gehad. 
Al die sones behalwe sone 5 se drinkwater het gemiddeld meer fluoried as die boonste grens van 
die aanbevole ko~entrasie-interval bevat. Trouens, slegs in sone 1 en 5 is die mediaan-
fluoriedinhoud van die-drinkwater laer as die maksimum toegelate konsentrasie. Selfs die eerste 
kwartiele vir seksie 2, 3 en 4 is hoer as die boonste grens van die optimum interval. Die statistieke 
wat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die onderskeie drinkwatersones beskryf, toon 
;,-,. ~ ~~ 
duidelik dat die drinkwater in alle dele van die nederseftlrig - behalwe in sone 5 - so hoog was dat 
tandfluorose verwag kon word. 
Wat die publieke drinkwater betref, Was die steekproewe per sone so klein (kyk tabel 4.15) dat 
statistiese beskrywing en vergelyking van die fluoriedkonsentrasies beswaarlik geregverdig is. 
Boonop het sommige van die publieke drinkwaterpunte wat aan sone 1 drinkwater gelewer het, 
ook moontlik en/of somtyds drinkwater aan sommige van die inwoners van sone 2 gelewer. Uit 
die fluoriedkonsentrasies in tabel 4.15 vervat, is dit egter duidelik dat die publieke drinkwater in 
al die sones - selfs sone 5 - ongewens hoe fluoriedinhoude gehad het. 
Om vas te stel of die waargenome verskille tussen die fluoriedinhoude van die drinkwater in die 
onderskeie driilkwatersones statisties beduidend was, is hipotese A2 as nul-hipotese gefonnuleer: 
Hipotese A2: Daar was geen statisties beduidende verskil tussen die drinkwatersones 
ten opsigte van die fluoriedinhoud van hul drinkwater nie. 
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. Die Sbapiro-Wilks-statistieke (kyle tabel 4.12 en 4.13) toon dat die verdeling van 
fluoriedkonsentrasies vir die meeste van die sones nie normaa.l is nie; gevolglik is hipotese A2. met 
behulp van niepatametriese tegnieke getoets. Die Kruskall-W allis-waarde van 54, 7 4 (p<0,0001) 
toon dat daar 'n statisties beduidende verskil tuSsen die fluoriedinhoude van die drinkwater in die 
onderskeie sones was, en hipotese A2 kan dus met 1I1eer as 99,9% sekerheid venverp word. Die 
z-statistieke (U-waardes) van onderlinge vergelyking toon egter dat dit slegs die drinkwater in 
sone 5 was watstatisties beduidend 111inder fluoried as die in die ander sones bevat het (kyk tabel 
4.16). 
Om hierdie verskille verder te ondersoek, is parametriese tegnjeke aangewend; die resultate 
verskyn in tabel 4.17 en 4.18. Die F-waardes is onderskeidelik 10,48 (p=0,0000) en 11,7912 
(p=O~OOOl ). Die groot invloed van die enkele ekstreme waarde in sohe 3 is duidelik sigbaar in die 
statisties beduidende verskille wat in tabel 4.17 vervat is, maar wanneer hierdie waarde u:it die 
analise gelaat word, stem die resultate (kyk tabel 4.18) ooreen met die van die nieparametriese 
analise. Die weglating van die ekstreem hoe waa:rde is nie ongeregverdig pie want dit was 'n 
privaat waterpunt met 'n baie swak lewering en dit het slegs aan die betrokke gesin water 
voors1en. 
Tabel 4.16 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; z-statistieke word gegee en beduidende 
wattrdes * (p ~o. 05) is onderstteep 
... 
~ne 1 2 3 4 
n =71 n=25 n=8 n =IO 
! 
. _2_ l_,~_s. .. 
... 
3 1,73 (),70 
4 1,83 0,74 0,00 
s 5.74 5.95 4.78 5.01 
n=.29 
.. 
* Kritiese waarde vtr z is 2,81 
166 
. -~,- ·.r _-,. ,. , ,. , - • ,.•:~~ ·" ~ 
Tabel 4.17 Die verskille tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
jluoriedinhoud van die drinkwater; paarg'!W)'s,e. t-toets; t-waardes as sodanig 
word nie gegee nie, maar siaiisties bedutdende.t-waardes (p~,05) word met 
*** aangedui 
-
Sone 1 2 3 4 
n=71 n=25 n=8 n= IO 
2 
3 ••• *** 
4 *** 
s *** *** *** *** 
n=29 
*** Kritiese waarde vir tis 2,6421 
Tabel 4.18 Die verskille tu~sen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van die 
jluoriedinhoud van die drinkwater wanneer die ekstreme waarde in sone 3 
(seksie 13) weggelaat word; paargewyse t-toetse; t-waardes word nie aangegee 
nie, maar statisties beduidende waardes (p ~o, 05) word met *** aangedui 
Sone 1 2 3 4 
n=71 n=25 n=7 n= IO 
2 
3 
.. .. ~-,:·.' . 
4 
,. 
s *** *** *** *** 
n=29 
*** Kritiese waarde virt is 2,8535 
Daar kan dus aanvaar word dat die fluoriedinhoud van die drinkwater in sone 5 statisties 
beduidend laer as die in die ander vier sones in Ledig was. Daar kan ook aanvaar word dat die 
fluoriedinhoud van die drinkwater in sone 3 statisties beduidend hoer as die in die ander sones 
was wanneer die ware grootte vap. die ekstreem hoe konsentrasie in berekening gebring word. 
Die verskille wat daar tussen die seksies in Ledig ten opsigte van die fluoriedgehalte van 
drinkwater bestaan het (kyk afdeling 2.1.2.1 (b )(i) van hierdie hoofstuk), verklaar in 'n groot mate 
die verskille tussen die drinkwatersones. In seksie 1 en 4 - wat deel van sone 1 uitmaak - was die 
fluoriedinhoud van die drinkwater onderskeidelik hoog en relatiefhoog; in seksie 5 en 6 - wat deel 
van sone 2 uitmaak - was die fluoriedinhoud van die water relatief hoog; in seksie 7, 8 en 9 - wat 
sone 5 uitmaak - was die fluoriedgehalte van die water beduidend laer as in sommige ander 
seksies; wat vir seksie 13 geld, geld netso vir sone 3. 
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Om die statistiese beduidendheid van die verskille tussen die onderskeie sones ten opsigte van 
die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater te bepaal, is hipotese A3 as nul-hipotese 
geformuleer. 
Hipotese A3: Die drinkwatersones het nie statisties beduidend van inekaar verskil ten 
opsigte van die fluoriedinhoud van die drink.water uit publieke 
drinkwaterpunte nie . 
. Geen statisties beduidende H-, z-, F• en t-waatdes is gevind nie (die resultate van: die analises 
word nie bier verstrek Ilie ); geen statistjes beduidende verskille tussen die sones is gevind met 6f 
nieparametriese 6f parametriese toetsing nie. Hipotese A3· kan dus nie verwetp word nie. Die 
feit dat elke sone so 'n klein aantal (tot so min as een) publieke waterpunte bevat het en dat sekere 
sones publieke waterpunte "gedeel" het, kan egter vir die afWesigheid van statisties beduidende 
verskille verantwoordelik wees. 
Samevatting: Die fluoriedbi.boud van die drinkwater in Ledig 
Die fluoriedinhoud van die natuurlike water in Ledig is relatief hoog. Sowel uitermate lae 
(<0,2 mg/Q) as uitermate hoe (>5,0 mg/Q) fluoriedkonserttrasies in die natuurlike water is 
uitsonderlik. Terwyl slegs sowat 15% van die drinkwaterpunte water met 'n 
fluoriedinhoud van minder as 0,5 mg/Q gelewer het, het ongeveer 70% water met meer as 
0,7 Ill.g/Q gelewer. Die water uit net meer as 35% van die drinkwaterpunte het meer as 1,5 
mgF-/Q bevat en was dus nie geskik as drinkwater nie. Dwarsdeur die nedersetting het 
groot verskille oor kort afstande in die fluoriedinhoud van die water voorgekom. In sekere 
gedeeltes van die nedersetting was die fluoriedinhoud van die natuurlike water statisties 
beduidend hoer of laer as in ander dele. Die fluoriedkonsentra,sies in die mees westelike 
se~ies was beduidend laer as die in die sentrale, oostelike en sui4oost~lik~ .seksies, 
2.1.2.2 Die fluoriedinhoud van die drinkwater in Lerume 
. (a) Die voorkoms van fluoried in die drinkwater in Lerume 
Die tersaaklike data is in tabel 4.19 en figuur 4.5 vervat. Die yolgende afleidings kan daaruit 
gemaak word: 




•. Deitien pe:rsent. (13%) van . .-die drinkwaterp~te het water met absoluut lae 
·' .. '' •; . ~· ~- .. . . );'~~~. ·:~~ "·:· > 
fluoriedinhoude (::s;0,2 mg/Q) gelewer, 10,9% het water met tluoriedkonsentrasies in die 
aanbevole optimuni interval gelewer; maar >54% het water met meer as die toelaatbare 
maksimum fluoriedinhoud (1,5 mg/Q) gelewer. Lerume is dus 'n nedersetting met relatief 
hoe fluoriedkonsentrasies in die natuurlike drinkwater. 
Tabel 4.19 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die water in Lerume beskryf 
·-
Beskrywende statistiek Allewater Drink- Publieke 
water water 
Aantal waterounte waar monsters verkry is 47 46 11 
Rekenkundige gemiddeid (in mg!O 2,0 2,02 1,93 
Mediaan (in m!VO 2,1 2,3 1,2 
Modus (in mg/O 0,3 0,3 0,3 
MaksimllI!l F--kogsentrasie (in m!VO 6,3 6,3 4,3 
Minimum p--konsentrasie (in m!VO 0,1 0,1 0,1 
Variasiebreedte (in mg/Q) 6,2 6,2 4,2 
Standaardafwyking (in mg/~) 1,6_6 1,66 1,73 
Variansie •, .. 2,75 2,75 2,99 
Onder'ste kwartieI (in m!VO 0,3 0,3 0,3 
Boonste kwartieI (in mg/g) 3,4 3,4 4,0 
lnterkwartj~lvari~iebreedte (in m.e;IO 3,1 3,1 3,7 
Kwartielafwvking (in mg/Q) 1,55 l,S5 1,35 
lndeks van veranderlikheid (%) . 74 67 154 
Variasiekoeffisient (%) 83 82 144 
Skeefheid 0,31 0,29 0,32 
Kurtose 
-I, I I -1,03 -1,99 
Normaiiteit (Shapiro-Wilks-stlitistiek) w 0,8621 0,8605 0,8296 
p 0,0001_ 0.0001 0,0240 
• 'n Groot petsentasie (sowat 48%) van die fluoriedkonsentrasies was tussen 2 en 4 mg/Q 
en die maksimum was net hoer as 6 mg/Q. Dit stem ooreen met die fluoriedkonsentrasies 
wat in Moruleng (Saulspoort) en die gebied suid en suidoos daarvan - op sowel die 
gesteentes van die Pilanesberg Kompleks as die van die Bosveld Kompleks -gerapporteer 
is (CFI 1967; Bischoff eta/ 1976; McCaffrey 1995). 
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Figuur 4.5 Frekwensieverdeling van die fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in Lerume 
• Die rekenkundige gemiddelde-fluoriedkonsentrasie (2,0 mg/Q) is baie hoer as die 0,9 en 
0, 7 wat in die Odi-ondersoek vii Water uit onderskeidelik die Lebowa Graniet Suite (as 
eenheid) en die Nebo Graniet gevind is (Zietsman 1985: 130). Trouens, dit is hoer as die 
gemiddelde fluoriedinhoud wat in die Od_i-ondersoek vir water uit enige van die felsiese 
gesteentetipes vandie Bosvelci Kom:pleks gevind is (die hoogste tersaaklike gemiddeld 
in die Odi-ondersoek was 1,4 mg/Q [Zietsman 1985]). Dieselfde geld vir die mediaan-, 
boonste kwartiel• en inaksimum fluoriedkonsentrasie. In Lerume was daar ook 
(persentasiegewys) meer waterpunte wat water met 2, 1 tot 3,0 en veral 3, 1 tot 4,0 mgF-/Q · 
gelewer het as wat in die Odi-ondersoek op die felsiese gesteentes van die Bosveld 
Kompleks gevind is. Die feit dat Lerume gedeeltelik op die gesteentes van die Mankwe 
Formasie van die Pilanesbetg Kompleks gelee is, verklaar waarskynlik hierdie verskil. 
• Drie (dit is >27%) van die 11 publieke drinkWaterpunte het water met <O,S mgF-/Q 
gelewer en slegs twee ( 18%) het water met 'n fluoriedkonsentrasie binne die aanbevole 
optimum interval gelewer. Vyf punte (dit is >45%) het water met> 1,5 mgF-/Q gelewer 
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en was dus nie geskik as drinkwaterbronne nie. Die publieke drinkwater in Lerume was 
kennelik nie geskik vir 6f kariesbefuping 6f tiuofo~evoorkoming nie. 
• Die groot standaardafwyking, variansie, indeks van veranderlikheid en variasiekoeffisient 
toon dat veranderlikheid eel-der _as unifonniteit die voorkoms van fluoried in die water 
in Lerume gekenmerk het. 
(b) Die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater in Lerume 
Benewens die diensgebiede van die onderskeie publieke drinkwaterbronne, was daar in Lerume 
geen identifiseerbare ruimtelike. eenhede wat met die ruimtelike patroon van drinkwaterverkryging 
verband gehou bet nie. Die ruiintelike patrone in die natuurlike omgewing kon dus nie direk met 
die ruimtelike patrone in die kulturele omgewing in verband gebring word nie. Gevolglik is geen 
verdere statistiese ontleding van die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater 
gedoen nie. 
'n Visuele ontleding van die ruimtelike patroon toon dat hoe en relatiefhoe fluoriedkonsentrasies 
in die westelike en noordelike gedeeltes van die nedersetting voorgekom bet (kyk figuur 3 .2 vir 
die ligging van waterpunte P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9, PIO, P13, Pl4, P21, P22, P23, P24, P26, 
P27, P28, P34 en P46 wat alnlal water met ;;latiefh~lt6t absoluut hoe fluoriedinhoude [in alle 
gevalle >1,5 mg/Q] gelewer bet [kyk bylaag D vir fluoriedkonserttrasies]). 'n K.luster van lae 
fluoriedkonsentrasies het in die suidooste voorgekom (kyk figuur 3 .2 vir die ligging van 
waterpunteP3 l,P32, P33, P36, P39,P41, P42, P43, P44 enP45 watalmal watermet<0,4mgF-/Q 
gelewer het en punte P29, P30, P37 en P48 wat water met ~0,4<0,7 mgr/Q gelewer bet [kyk 
bylaag D vir fluoriedkonsentrasies]). Hierdie ruimtelike patroon hou kennelik verband met die 
geologie. In die weste en noorde word die nedersetting deur die vulkaniese gesteentes van die 
Mankwe Formasie en deur die kontaksone tussen die Pilanesberg Kompleks en die Bosveld 
Kompleks onderle. Die gesteentes van die Mankwe Fonnasie is bekend daarvoor dat hulle water 
met relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude lewer en die kontaksone tussen die 
alkaligesteentes en die graniete is fluorietverryk (kyk hoofstuk 2, afdeling 2. l .2.2[b]) sodat hoe 
fluoriedinhoude in water uit die sone verwag kan word. 
Die suidooste van die nedersetting word deur die Nebo Graniete onderle. Hoewel relatiefhoe 
fluoriedkonsentrasies algemeen in water uit hierdie gesteentes gevind word (kyk hoofstuk 2, 
2. l .2.2[b ]), het die Odi-ondersoek getoon dat lae fluoriedkonsentrasies ook algemeen is en dat 
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groot veranderlikheid die Vootkoms van fluoried in die water uit hierdie gesteentes kenmerk 
(Zietsman 1985). Dit verklaar moontlik die kluster van lae fluoriedkonsentrasies in die suidooste 
van die nedersetting. Die rtrimtelike patroon toon duidelik dat die waterpunte wat in die ooste -
ver van die Mankwe-gesteentes en_ die kontaksone ... gelee was, water met lae 
fluoriedkonsentrasies gelewet het. Die enkele lae konsen~ies wat in die weste van die 
nedersetting voorgekom het, is waarslcynlik toe te skryf aan die normale veranderlikheid in 
chemiese gehalte wat alle rtatUurlike waters kenmerk (Matthess & Harvey 1982:320; Zietsman 
1985:52-53). 
Samevatting: Die ftuoriedinhoud van die drinkwater in Lerume 
Die fluoriedinhoud van die natuurlike water in Lerume is relatiefhoog, maar uitermate hoe 
(>5,0 tng/Q) fluoriedkonsentrasies is uit_sonderlik. Ten opsigte van fluoriedinhoud neig die 
waterpunte mi 'n bimodale verdeling, met 'n groot persentasie wat water met minder as 0, 7 
tngF-1~ gelewer het en 'n groot persentasie wat water met tussen 2,0 en 5,0 mgF-1~ 
gelewer het. Meer as 54% van die drinkwaterpunte het water gelewer wat nie as 
dtinkwater geskik was nie. Ruimtelike variasie het die voorkoms van fluoried in die 
natuurlike water gekenmerk en groot verskille in fluoriedinhoud het oor kort afstande 
voorgekom. Die fluoriedinhoud van die water in verskillende gedeeltes van die 
nedersetting het grootliks verskil. As gevolg van die geologiese variasie, het die water in 
die suidooste van die nedersetting opvallend minder fluoried as die in die weste en noorde 
bevat. 
2.1.2.3 Die verskil/ooreenkoms tussen Ledig en Lerume ten opsigte van die 
Ouoriedinhoud van hul drinkwater 
Uit die data in tabel 4.2 en 4.19 asookfigm.Jr 4.3 en 4.5 vervat, kan die volgende afleidings gemaak 
word: 
• Die fluoriedinhoud van die drinkwater in albei nedersettings kai1 as hoog beskryf word. 
• In albei nedersettings het gtoot verandetlikheid (ruimtelike variasie) die voorkoms van 
fluroried in die water gekenm(rrk. 
• Dertien persent (13%) van die drinkwaterpulite in Lerume het water met absoluut lae 
fluoriedinhoude ( ~ 0,2 mg/Q) gelewer, vergeleke met die ongeveer 1,4% in Ledig; 11 % van 
die punte in Lerume het water met fluoriedkonsentrasies in die aanbevole optimum 
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hiteryal gele,.er, vergel~}cc;: me~, die byna 16% in Ledig; meer as 54% van die punte in 
Lerume het water met meer as ai~ :foelaatbare fua.kSiillum fluoriedinhoud (1,5 mg/Q) 
gelewer, vetgeleke met die byna 36% in Ledig. Die frekwensieverdelings van die 
fluoriedinhoude van die water in_die twee nedersettings verskil dus grootliks. 
• 'n Opvallende verskil tussen die drinkwater in die twee nedersettings is dat 50% van die 
waterpunte in Lerume water mettussen 2, 1 en 5 mgF-/Q gelewer het, vergeleke met die 
18,5% in Ledig. Dit is duidelik dat fluoriedkonsentrasies van hoer as 2,0 mg/Q meer 
algemeen in Lerume as in Ledig was. 
• Hoewel die maksimum fluoriedkonsentrasie in Lerume baie laer as in Ledig was, was die 
rekenkundige gemiddelde-, die mediaan- en die boonste kwartiel-fluoriedinhoud van die 
water in Lerume aansienlik.hoer as in Ledig. Die groot persentasie hoe. konsentrasies en 
die neiging tot bimodaliteit in die verdeling van die fluoriedkonsentrasies in Lerume is 
hiervoor verantwoordelik. 
Die beskrywende statistieke toon dat daar sekere opvallende verskille tussen Ledig en Lerume 
was wat die fluoriedgehalte van hul drinkwater betref. Om te bepaal of die waargenome verskille 
statisties beduidend was, is hipotese A4 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese A4: Daar was. geen statisties beduid~iid~ verskil tussen Ledig en Lerume ten 
opsigte van die fluoriedinhoud van hulle drinkwater nie. 
Tabel 4.20 Die verskil tussen Ledig en Lerume ten opsigte van die jluoriedinhoud van hul 
drinkwater 
Nedersetting en tipe water Aantal Som van Mann- Waarskyn-
water- range Whitney- likheid vir 
punte (n) waarde(U) U* (o) 
Drinkwater: Ledig 143 13302,0 
Lerume 46 4653,0 
3006,0 0,3800 
Publieke waterpunte: Ledig 14 187,5 
Lerume 11 137,5 
82,50 ·0,7628 
* Statist1es beduidend as ps0,05 
Die resultate van die analise van variansie is in tabel 4.20 vervat. Op grond van die Mann-
Whitney-waardes (U) en die waarskynlikhede vir die U-waardes kan hipotese A4 nie verwerp 
word nie. Selfs parametriese toetsing toon geen statisties beduidende verskil nie (die t-waardes 
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en waarskynlikhede daarvoorword nie hierverst:teknie ). Ten spyte van die waargenome verskille 
tussen die gehalte van die drinkwater in die twee nedersettings, het hulle nie statisties beduidend 
van mekaar verskil tenopsigte van die fluoriedinhoud van 6fhul drinkwater 6fhul drinkwater uit 
publieke bronne nie. 
2.1.3 Die verandering wat die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in die 
Pilanesberg-studiegebied oor tyd ondergaan het 
In die 20 jaar waarin die kinders in die steekproef grootgeword het, het die beskikbaarheid van 
drinkwater in clie Pilanesberg-studiegebied,in 'il groot mate verander. Soos in hoofstuk 2 hierbo 
beskryf, het die onafhanklikwording van B~phuthatswana (in 1977) 'n impak op 
drinkwatervoorsiening in die studiegebied gehad deurdat 'n aantalpublieke drinkwaterpunte deur 
die nuwe regering daargestel is. In die 1980's het 'n groot aantal inwoners hulle eie boorgate 
gesink en toegerus. Dit is dus nodig om vas te stel of die beskikbaarheid van meer 
drinkwaterbronne 'n merkbare invloed gehad het op die gehalte van die drinkwater wat in hierdie 
studiegebied beskikbaar was. 
Die fluoriedgehalte van die beskikbare drinkwater word in terme van drie onderskeibare periodes 
ondersoek. Die eerste periode is die v66r onafhanklikwording ( dit wil se v66r 1978); die tweede 
is die vyf jaar rui onafhanklikwording ( dit wil se 1978-1982) toe 'n aantal publieke 
drinkwaterpunte daargestel is; die derde is die tydperk waarin baie inwoners hulle eie 
drinkwaterbronne aangele het ( dit wil se 1983 tot 1989 [toe die veldondersoek gedoen is]). Ten 
spyte van die redelik arbitrere wyse waarop hierdie periodes afgebaken is, gee dit tog 'n 
aanduiding van hoe die fluoriedgehalte van die beskikbare drinkwater in die studiegebied 
verander het gedurende die periode waarin die kinders in die steekproef grootgeword het. 
Die fluoriedinhoud van die drinkwater wat in 1977, 1982 en in 1989 beskikbaar was, word dus 
met mekaar vergelyk. Hoewel dit slegs die fluoriedgehalte van die water wat in daardie spesifieke 
jare beskikbaar was, verteenwoordig, weerspieel dit tog die veranderinge wat die 
drinkwatetgehalte van die een periode na die apder ondergaan het. Baie van die drinkwaterpunte 
kan glad nie in die analises ingesluit word nie omdat die aanledatums van baie van die privaat 
drinkwaterpurite nie met enige mate van sekerbeid vasgestel kon word nie. Analise van variansie 
kan nie gedoen word nie omdat die groep waterpunte wat in 1977 drinkwater gelewer het, ook 





drinkwater gelewer het, maak weer deel uit van die groep wat in 1989 water gelewer het. Om 
bloot die fluoriedinhoud van die waterpulite'watin elk van clie·onderskeie periodes aangele is met 
mekaar te vergelyk, sou ook nie geregverdig wees nie omdat dit nie verteenwoordigend is van die 
fluoriedinhoud vari die drinkwater wat in elk van die periodes beskikbaar was nie. 
Tabe/ 4.21 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die publieke drinkwater in die 
Pilanesberg-studiegebied in verskillende }are beskryf 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Ql Q3 
gem afw % mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e 
mwe mwe 
I 
1977 17 1,6 1,3 81 4,3 0,1 1,2 0,8 2,3 
1982 23 J,8 1,3 71 4,3 0,1 1,4 0,8 2,7 
l989 25 1,8 1,3 72 4,3 0,1 1,4 0,8 2,7 
* Vk 1s vanas1ekoeffisient 
Tabel 4.22 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die privaat drinkwater in die 
Pilanesberg-studiegebied in verskil/ende }are beskryf 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med QI Q3 
gem afw % mgte<:; mg/e mg/e mg/e mg/e 
mwe mwe 
1977 IO 1,7 1,2 n 3,2 0,2 1,8 0,6 3,Q 
1982 30 1,4 1,1 81 3,9 0,2 1,0 0,5 2,3 
1989 .UO 1,6 1,7 ll l 16,7 0,1 1,0 0,6 2,1 
* Vk is variasiekoeffisient 
Die statistieke opgeneem in tabel 4.21 en 4.22 toon dat die algehele fluoriedinhoud van die · 
beskikbare drinkwater tussen 1977 en 1989 nie veel verander het nie. Die enigste verandering wat 
vermelding verdien, is die groot toename in privaat drinkwaterpunte en die gepaardgaande 
afname van 0,8 mg/Qin die mediaan-fluoriedinhoud van hierdie tipe drinkwater. Dit dui daarop 
dat 'n hele aantal van die "nuwet" privaat waterbronne water met 'n laer fluoriedinhoud gelewer 
het. Die rekenkundige gemiddelde-fluoriedinhoud vir privaat drinkwater het geen 
noemenswaardig verandering ondergaan nie wat daarop dui dat sommige van die "nuwer" 
waterbronne water met besonder hoe fluoriedinhoud gel ewer het ( soos die ekstreem hoe 
fluoriedinhoud [16,7 mg/Q] van een van die privaat waterbronne). 
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Hoewel daar tussen 1977 en 1989 'n geringe verandering was in sowel die gemiddelde- as die 
mediaan•fluoriedinhoud van die drinkwater wat by sowel publieke as privaat punte beskikbaar 
was, is dit - wat die voorkoms van flu:orose betref - van min belang aangesien die tetsaaklike 
fluoriedkonsentrasies in al drie periodes_bo tot ver bo die aanbevole optimale maksimum (0, 7 
mg/~), en in die meeste gevalle selfs bo die toegelate maksiinum (1,5 mg/0, was. Die 
beskrywende statistieke vir die onderskeie periodes is almal van dieselfde ordegroottes. Die 
daarstel van nuwe privaat drinkwaterpunte het tot 'n geringe "verbetering'' in t1uoriedgehalte van 
die beskikbare driiikWatet gelei deurdat die mediaan-fluoriedinhoud gedaal het, hoewel dit in 1982 
en 1989 steeds hoer as die a,anbevole optimum was. Die derde kwartiel het dienooreenkomstig 
gedaal, maar was steeds ver bo die toegelate maksimum. . 
Wat wel uit die statistieke in tabel 4.22 blylc, is dat die variasie in die datastel toeneem namate die 
aantal waterpunte toeneem. Dit bevestig die reeds bespreekte bevinding dat lokale ruimtelike 
variasie die voorkoms van fluoried in die water in die studiegebied gekenmerk het. As die variasie 
oor tyd dus in tenne van die aanle van waterbronne ondersoek word (soos hier gedoen is), is 
variasie oor tyd en variasie oor ruimte nie van mekaar te skei nie. 
Uit die bostaande is dit duidelik dat - Wat die voorkoms van fluorose binne die studiegebied as 
geheel betref .. die daarstelling van nuwe drinkwaterbronne nie veel impak gehad het nie 
aangesien die gemiddelde- en mediaan-fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater oor die hele 
20-jaarperiode relatiefhoog was. Die stelling geld natuurlik nie vir die drinkwater waa,rmee enige 
spesifieke kind of gtoep kinders in die ondersoek grootgeword het nie, maar wel vir die 
studiegebied as geheel gesieil. 
2.1.3.1 Die verandering wat die ftuoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in 
Ledig oor tyd ondergaan het 
Die statistieke in tabel 4.23 vervat, toon dat die fluoriedinhoud van die beskikbare publieke 
drinkwater in Ledig verhoog het namate meer waterpunte aangele is. Die mediaan (en 
rekenkundige gemiddeld) Was egter deurgaans hoer as die maksimum rulllbevole 
fluoriedkonsentrasie (0, 7 mg/Oen in 1982 en 1989 was dit selfs hoer as die toegelate maksimum 
(1,5 mg/~) vir drinkwater. 




drinkwater vergroot het namate nuwe drinkwaterpunte daargestel is. Die rekenkundige 
gemiddeldes in tabel 4.24 is alma! van· die§°elfde orciegrodries; en hoewel die mediaan en derde 
kwartiel vanaf 1977 tot 1989 gedaal het, het die eerste kwartiel effens gestyg. Ten spyte van 
hierdie veranderings toon die ordegroottes van die onderskeie beskrywende statistieke dat die 
fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater-vir die nedersetting as 'n geheel gesien - sedert die 
laat-sewentiger jare nie beduidend verander het nie. Wat die voorkoms van fluorose betref, is die 






Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in Ledig in 
verskil/ende jare beskryf 
n Rek Std Vk* Maks Min Med QI Q3 
gem afw % mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e 
mwe mwe 
IO l,4 0,9 61 3,4 0,6 1,1 0,9 1,8 
14 1,8 J,O 60 3,4 0,6 1,6 0,9 2,5 
14 1,8 1,0 60 3,4 0,6 1,6 0,9 2,5 
• Vk is variasiekoeffisient 
Tabel 4.24 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkwater in Ledig in 
vetskil/ende jare beskryf · ' ; · · 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med QI Q3 
gem afw % mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e 
mg/e 1Dg1e 
1977 7 1,5 1,1 73 3,2 0,2 1,3 0,6 2,5 
1982 23 1,2 1,0 82 3,9 0,2 0,9 0,4 2,0 
1989 107 1,5 1,8 116 16,7 0,2 1,0 0,7 2,1 
- -
-
• Vk 1s vanas1ekoeffis1ent 
2.1.3.2 Die verandering wat die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in 
Lerume oor tyd ondergaan bet 
Die statistieke in tabel 4.25 vervat, toon dat die fluoriedinhoud van die beskikbare publieke 
drinkwater in Lerume effens verhoog het namate meer waterpunte aangele is. Die mediaan en 
rekenkundige gemiddeld was egter deurgaans baie hoer as die maksimum aanbevole 
fluoriedkonsentrasie (0, 7 mg/Q) en in 1982 en 1989 was die mediaan-fluoriedinhoud selfs hoer as 
die toegelate maksimum (1,5 mg/Q) vir drinkwater. 
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Die statistieke in tabel 4.26 toon dat die gemiddelde fluoriedinhoud van die beskikbare privaat 
drinkwater gedaal het namate meer waterpunte daargestel is. Die dtamatiese daling in die 
medi~-fluoriedil)houd tussen 1982 en 1989 is moeilik te verklaar, maar toon duidelik dat 'n 
groot aantal van die privaat waterpunte wat mi 1982 aangele is, water met relatieflae en absoluut 
lae fluoriedinhoude gelewer het 'n Moontlike verklaring sou wees dat die nedersetting in die 
tagtiger jare baie uitgebrei het en dat heelwat van die uitbreiding na die ooste en suidooste (waar 
die fluoriedinhoud van die water laer is) was. Hierdie verklaring oortuig nie heeltemal nie want 
in dieselfde tyd het daar ook baie nuwe intrekkers in die weste en nootde gevestig. Hoewel baie 
privaat waterpunte in die tagtiger jare in die suide en suidooste aangele is, is daar ook baie in die 
ander dele van die nedersetting aangele. Dit wil dus voorkom of hierdie daling in die mediaan 
bloot 'n gevolg van die groot ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die water is. Die groot 
variasiekoeffisient ondersteun hierdie afleiding. 
Die variasiekoeffisiente in tabel 4.26 toon dat die veranderlikheid u1 die datastel vir privaat 
drinkwater vergroot het namate nuwe drinkwaterpunte daatgestel is. Die rekenkundige 
gemiddeldes in tabel 4.26 is a1ma1 van ongeveer dieselfde ordegrootte en hoewel die mediaan 
vanaf 1977 tot 1989 gedaal het, het die eerste kWartiel min of meer konstant gebly. Uit die relatief 
lae mediaan in 1989 wil dit voorkom asof die drinkwatergehalte in die nedersetting mi 1982 baie 
verailder het, maar die statistieke in tabel 4.25 toon dat hierdie afleiding slegs op die water uit 
privaatbronne betrekking het. Dit lei nie twyf el nie dat daar teen 1989 meer waterbronne met lae 
fluoriedinhoude beskikbaar was. Dit verklaar ook die opvallende daling van die mediaan-
fluoriedinhoud vir die Pilanesberg-studiegebied as geheel tussen 1977 en 1989. Die lae 
fluoriedinhoude van sommige van die 20 privaat waterbronne wat tussen 1977 en 1989 in Lerume 
beskikbaar gestel is, het egter nie veel impak op die gehalte van die drinkwater gehad nie, want 
die mediaan-fluoriedkonsentrasie vir die studiegebied as geheel was steeds hoer as die toegelate 
maksimum. 
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Tabel 4.25 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in Lerume in 
verskillende jare beskryf , . . t ::>,, ,,_. 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Qt Q3 
gem afw o/o mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e 
mwe mg/e 
1977 7 2,0 1,9 94 4,3 0,1 1,2 0,3 4,0 
1982 8 2,J 1,7 82 4,3 0,3 1,9 0,4 3,7 
1989 IQ 2,1 1,7 81 4,3 0,3 1,9 0,5 4,0 
* Vk is variasiekoeffisient 
Tabel 4.26 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die privaat drinkw<iter in Lerume in 
verskillende jare beskryf 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Qt Q3 
gem afw o/o mg/e mg/e mg/e mgte mg/e 
mwe mgle 
1977 3 2,1 1,6 78 3,0 0,2 3,0 0,2 3,0 
1.982 7 1,9 1,4 74 3,3 0,2 2,8 0,5 3,0 
1989 23 1,7 1,5 91 4,2 0,1 0,6 0,3 3,2 
* Vk 1s vanas1ekoeffis1ent 
SAMEV ATTING: DIE TYDRUIMTELIKE VARIASIE VAN DIE 
FLUORIEDINHOUD VAN DIE DRINKWATER IN DIE 
PILANESBERG-STUDIEGEBIED 
Hoewel die beskrywende statistieke sekere verskille tussen die fluoriedinhoude van die 
drinkwater in Ledig en Lerume aandui, moet daar op grond van die analise van variansie 
en die feit dat hipotese A4 nie verwerp kan word nie, aanvaar word dat die variasie in die 
fluoriedinhoud van die drinkwater binne die onderskeie nedersettings groter was as die 
verskil tussen die twee nedersettings in die Pilanesberg-studiegebied. As in ag geneem 
word dat die fluoriedinhoude van die water in sekere ruimtelike eenhede in Ledig statisties 
beduidend van mekaar verskil het, en dat 'n opvallende verskil ook in Lerume voorgekom 
het, is dit duidelik dat die fluoriedinhoud van die drinkwater in die studiegebied wel 
gekenmerk is deur grootskaalse variasie oor kort afstande. Plaaslike ruimtelike variasie 
binne relatief of absoluut klein ruimtelike eenhede in die studiegebied het dus die 
fluoriedinhoud van die drinkwater in die gebied gekenmerk. 
As gevolg van die hierdie ruimtelike variasie en die daarstelling van nuwe drinkwaterpunte 
het die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater sedert die 1970's 'n mate van 
verandering ondergaan, maar die fluoriedinhoud was deurgaans relatiefhoog en ongunstig 
vanuit 'n fll.lorose-voorkomingsooirount. 
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2.l Die voorkoms en tydruimtelike variasie van :ftuoried in die drink.water in die 
Hammanskraal-studiegebied 
2.2.1 Die voorkoms vain fluoried in die drink.water in die Hammanskraal-studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 4.27 asook figµur 4.6 en 4. 7 vetvat. Uit hierdie datavool'Stellings 
kan die volgende Wfl81'geneem en afgelei word: 
• Die frekwensieverdeling is nie normaal nie, soos duidelik blyk uit die hos waarskynlikheid 
vir die Shapiro-Wilks-statistiek (W). Die nul-hipotese dat die steekproef uit 'n normaal-
verdeelde populasies geneem is, kan dus met 99,9% sekerheid verwerp word (SAS 
1988:413, 415). 
Tabel 4.27 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in die Hammanikraal-
studiegebied beslayf 
Beskrywende statistiek Alle Drink- Publieke 
water water water* 
Aantal waterpunte waar monsters verkrv is 85 83 9 
Rekellkµn_clige gemiddeld (in mg/O 3,87 3,99 1,20 
Mediaan (in mg/0 1,3 1,4 0,2 
Modus (in mw'O 0,1 0,1 0.'.2 
-
Maksimum F--konsentrasie (in mg/0 
-
17,6 17,6 4,3 
Miriin:nuil F--konseiltrasie (in mg/Q) 0,0 0,0 0,1 
Variasiebree.dte (in 011?/0 17,6 17,6 4,2 
Standaardafwyking (in mg/O 5,18 5,22 l,12 
-
Variansie _26,8 27,2 2,95 
_Qnderste kwartiel (in mg/0 0,2_ 0,2 0,2 
r 
B.®nstekwartiel (in mg/O 5,8 5,9 1,0 
lnterkwartielvariasiebreedte (in mg/0 ·5,6 - - 5_,7 0,8 
-
Kwartiela_fwyking (in mg/0 2,8 '.2,85 0,4 
Indeks van venmderlikhei.d (%) 215 204 200 
Variasiekoeffisient (%) 134 130 143 
-
Skeefheid 1,38 1,38 1,52 
l(urtpse 0,65 0,69 0,55 
Normaliteit (Shapiro-Wilks-statistiek) w 0,7311 0,7417 0,6491 
D 0,0001 0,0001 - Q,0005 
* Punt R24 ts me 10geslu1t me 
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• Dielekenkupdige gemif:{deldis;baie groter as die mediaan en die modus. Dit, tesame met 
die groot, positiewe variasieko~ffisii!nt toon ool("dat'.Qie frekwensieverdeling van die 
tluoriedkonsentrasiespositiefskeefis(Clark&Hosking.1986:86; SAS 1988:11). Ditstem 
ooreen met die a priori-verwagting (kyk afdeling 1.4 van hierdie hoofstuk). 
• Die rekenkundige gemiddelde dui aan dat die fluoriedgehalte van die drinkwaterin die 
studiegebied baie hoer as die boonste grens van die aanbevole optimum interval (0, 7 
mgF-/Q [Owen 1994:2; DOH 1997:2]) en selfs die maksimum toelaatbare fluoriedinhoud 
(1,5 mg/Q [SABS 1984]) vir drinkwater in Suid-Afrika was. 
• Die mediaan is die meer tiperende sentrale statistiek, en die kwartiehvaardes is 
waarskynlik die statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in die gebied ten beste 
beskryf. 
• Die mediaan-fluoriedkpnsentrasies is heelwat hoer as die aanbevole optimum vir Suid-
Afrika, maar tog laer as die maksimum wat vir menslike gebruik toelaatbaar is (SABS 
1984; DOH 1997). Hoewel die gebied binne wereldkonteks nie as 'n ''relatief hoe-
fluoriedgebied" bestempel kail word nie (WHO 1970:276, 1984), kan dit binne die Suid-
Afrikaanse konteks as 'n ''hoe_.fluoriedgebied" beskou word (Zietsman 1985:183). 
• Slegs 2,4% van die drinkwaterpunte het water met "optimale" fluoriedkonsentrasies van 
tussen 0,5 en 0, 7 mg/Q gelewer. - 'n baie belangrike feit vir sowel die voorkoming van 
tandkaries as vir die voorkoms van tandfluorose. Soveel as 59% van die drinkwaterpunte 
het water met hoer fluoriedkonsentrasies as die boonste grens van die optimum 
konsentrasie-interval gelewer, en byna 39% het water met laer fluoriedkonsentrasies as 
die onderste grens van die optimum interval gelewer. 
• Meer as 32,.5% van die drinkwaterbronne het water met absoluut lae fluoriedkonsentrasies 
van :S;0,2 mg/Q gelewer. Die groot persentasie absoluut lae fluoriedkonsentrasies kan 
toegeskryf word aan die groot aantal putte in die studiegebied. Grondwater uit putte het 
normaalweg 'n laer tot baie laet chemiese inhoud - en dus ook fluoriedinhoud - as 
ondergrondse water (Bouwer 1978; Todd 1980; Matthess & Harvey 1982; Zietsman 
1985). 
• Die beskikbaarheid van gehaltebeheerde water ( = 0,22 mgF-/Q) by twee drinkwaterpunte 
(R7 en R54) en die beskikbaarheid van oppervlakwater {=0,22 mgF-/Q) by die 
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Figuur 4;6 Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die Hammanskraat.-studiegebied 

• Byna die helfte ( 4 7%) van die driilkwaterpunte hetwatermetmeer as 1,5 mgr /Q gelewer, 
dit wil se water wat meer as die toelaatbare hoeveelheid fluoried bevat het (SABS 1984 ). 
Dit bevestig die bevindinge van die Odi-ondersoek (Zietsman 1985) en stem ooreen met 
die bevindinge van Fayazi (1994,_1995) dat die fluoriedinhoud van ondergrondse water 
uit die Ecca-gesteentes in die Hammanskraal .. gebied en op die Springbokvlakte relatief 
hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude kan he. (Ockerse [194 la] het in die onmiddellike 
omgewing van die Hammanskraal-studiegebied fluoriedkonsentrasies van 1,4 mg/D tot so 
hoog as 12 mg/D gevind, maar dit is nie duidelik uit watter gesteentes die water atkomstig 
was nie.) 
• Die maksimum fluoriedkonsentrasie (17 ,6 mg/Q) was uitermate hoog. Ongeveer 28% van 
die drinkwaterbtonne het water met >5 mgF-/Q gelewer en hiervan het byna 16% water 
met> 10 mgF-/D gelewer. Ekstreem hoe fluoriedkonsentrasies was dus nie uitsonderlik 
in hierdie studiegebied nie. Dit is in ooreenstemming met wat Fayazi (1994) in die 
ondergrondse water Uit die Ecca-gesteentes gevind het. 
• Die fluoriediiihoud van die water uit die nege publieke drinkwaterpunte wat in die 
analise ingesluit is (die ou put in Ramotse [punt R24] is nie ingesluit nie [kyk hoofstuk 
3, afdeling 1.3.2.l(b)(ii)]) het grootliks van die uit al die drinkwaterpunte in hierdie 
studiegebied verskil. Vyf ( dit is byna 56%) van die publieke punte het water met minder 
as0,5 mgr/D gelewerendriehetwatermet ~ 1 mgF-/Q gelewet. Diepubliekewaterpunte 
wat gehaltebeheerde water gelewer het, het bygedra daartoe dat die mediaan, maksirnum 
en boonste kwartiel vir publieke water soveel laer as die vir alle drinkwater is. Slegs een 
publieke waterpunt het water met tussen 0,5 en 0, 7 mgF-/D gelewer. 
• Die groot variasiebreedtes, kwartielafwykings en veral die standaardafwykings dui daarop 
dat die fluoriedinhoud van die water in die studiegebied 'n groot mate van veranderlikheid 
vertoon het en deur variasie eerder as uniformiteit gekenmerk word. 
2.2.2 Die ruimtelike variasie van die tluoriedinhoud van die drinkw3ter in die 
Hammanskraal-studiegebied 
Die ruirntelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater word vetvolgens ondersoek in 
terme van die voorkoms van fluoried - en ruimtelike v@riasie daarvan - in die drinkwater bmne 
elk van die twee nedersettings in die studiegebied, asook in terme van die ooreenkmnste en 
vetskille tussen die twee nedersettings wat die voorkoms en variasie van fluoried in hulle 
drinkwater betref. 
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2.2.2.1 Die :Ouoriedinhoud van die drinkwater in Marokolong 
(a) Die voorkoms van :Ouoried in dii clHDkwater m:Marokolong 
Die tersaaklike data is in tabel 4.28 en figuur 4.8 vervat. Uit hierdie datavoorstellings kan die 
volgende waamemings en afleidings gen;iaa.k word: 
• Die verdeling van die fluoriedkonsentrasies is nie normaal nie, maar duidelik positief 
skeef. 
• Die helfte ( 50%) van die drinkwaterpunte het water met absoluut lae fluoriedinhoude van 
:s: 0,2 mg/~ gelewer. Gevolglik is die mediaan baie laag. Die groot aantal absoluut lae 
konsentrasies kan aan die groot aantal putte in Mar.okolong toegeskryf word. 
Tabe/ 4.28 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die water in Maroko/ong beskryf 
Beskrywende statistiek Alle Drink- Publieke 
water water water 
Aantal wa:terpunte waar monsters verkrv is 31 30 4 
RekenJrundige gemiddeld (in mg/Q) 1,30 .. 1,32 2,4 
Mediaan (in mg/Q) Q,3 Q,3 2,S 
MQd~ (it} mg/Q) . ·0,1 0,1 0,2 
Maksmtum p--konsentrasie {in me/O 5,2 5,2 4,3 
Minimum p--konsentrasie (in mg/Q) 0,0 0,0 0,2 
Variasiebreedte (in mg/Q) 5,2 5,2 4,1 
StandaardafwYking (in me/O 1,64 1,65 2,10 
Variansie 2,68 2,72 4,41 
Onderste kwartiel (in mg/0 0,1 0,1 0,6 
Boonste kwartiel (in mwe) 2,5 2,5 4,2 
' 
Interlcwartielvariasiebreedte (in mg/0 2,4 2,4 3,6 
K wartielafwvkin2 (in mg/0 1,2 1,2 1,8 
Indeks van veranderlikheid (%) 400 400 72 
V ariasiekoi!ffisii!nt (%) 126 125 88 
Skeefheid 
-· 
1,0 l,05 -0,12 
Kurtose -0,57 -0,38 -5,25 
Normaliteit (Shapiro-Wilks-statistiek) w 0,7556 0,7615 0,8374 
. p 0,0001 0,0001 0,1824 
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56,6% ( <0,5 mg/l) 
0,0% (0,5 - 0, 7 mg/l) 
~ 1 0,0% (0.8 - 1 .5 rrgp. J 3r,3% ( > 1 ,5 mg/t ) 
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-1 ,5 Maksimum toegelate konsentrasie 
- 0,5 - 0, 7 Aanbevole optimum konsentras1e,.1nterval 
Figuur 4.8 Ftekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in die drinkwater in Marokolong 
• Die natuurlike water in Marokolong was kennelik nie van die gewenste gehalte vir 6f 
karies- 6f fluorosevoorkorr:rl_11g n.ie, aangesien geen waterpun:t water met tussen 0,5 en 0, 7 
mgF-/~ gelewer het nie. Die fluoriedinhoud van die water uit die vier publieke 
drinkwaterpunte was besonder ongustig en het van. 0,2 tot 4,3 mg/~ gewissel. _ 
• Meer as 33% van die drinkwaterpunte het water met >1,5 mgr/~ gelewer. Die 
maksimum fluoriedkonsentrasie was hoog (5,2 mg/O, maar net een waterpunt het sulke 
water gelewer. Geen uitermate hoe fluoriedkonsentrasies, soos van water uit die Ecca-
gesteentes verwag kan word (Fayazi 1994), het voorgekom nie. 
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• Die maatstawwe van veranderlikheid - en veral die standaardafwyking ( wat groter as die 
rekenkundige gemiddeld is) en die variasiekoeffisient - dui aan dat veranderlikheid die 
fluoriedinhoud van die water in die nedersetting gekenmerk het. Hierdie veranderlikheid 
is gedeeltelik toe te skryf aan die verskil tussen die fluoriedinhoud van grondwater en 
ondergrondse water en gedeeltelik aan die verwagte ruimtelike variasie van die 
fluoriedinhoud van ondergrondse water (Bouwer 1978; Todd 1980; Matthess & Harvey 
1982; Zietsman 1985). 
(b) Die ruimtelike variasie van die tluoriedinhoud van die drinkwater in Marokolong 
Benewens die diensgebiede van die onderskeie openbare drinkwaterbronne, was daar geen 
duidelik identifiseerbare ruimtelike eenhede wat met die ruimtelike patroon van 
drinkwaterverkryging verband gehou het nie. Die ruimtelike patrone in die natuurlike omgewing 
kon dus nie direk met die ruimtelike patrone in die kulturele omgewing in verband gebring word 
nie. Gevolglik is geen verdere statistiese analise vaii die Itiiifilelike variasie van die fluoriedinhoud 
van die drinkwater gedoen nie. 
'nVisuele ontleding van die ruimtelike verspreidingspatroon van die waterpunte (kyk figuur 3.3 
[en bylaag D vir fluoriedkonsentrasies]) toon geen waarneembare ruimtelike klustering van hoe 
of lae fluoriedkonsentrasies in ondergrondse water nie, hoewel die boorgate wat water met hoe 
fluoriedinhoude gelewer het, oenskynlik eerder in die westelike as die oostelike gedeelte van die 
nedersetting voorgekom het. Putte met lae fluoriedinhoude in die water was egter meer volop in 
die oostelike en suidoosteHke gedeeltes van die nedersetting. In die noordoostelike uithoek van 
die nedersetting was gehaltebeheerde water beskikbaar. 
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Samevatting: Die tluoriedinhoud van die drinkwater in Maarokolong 
Die fluoriedkonsentrasies uit die onderskeie _ drinkwaterpunte toon 'n uitemate positief 
skewe verdeling. Die helfte van die drinkwaterpunte het water met s:0,2 mgr/e gelewer, 
_terWyl een derde van die fluoriedkonsentrasies yl oor die variasiebreedte van 1,5 totS,2 
mg/e versprei was. Die water met die lae fluoriedinhoude was veral uit die groot aantal 
putte afkomstig. Die ondergrond_se water het 'n veel hoer - dog veranderlike -
fluoriedinhoud as die grondwater gehad. Uitellll8.te hoe fluoriedkonselitrasies het nie in 
die nedersetting voorgekom nie, maar natuutlike water met fluorieclinhoude in die 
aanbevole optimum interval was glad nie beskikbaar nie. 
Ruimtelike variasie bet die voorkolllS van fluoried in die natuurlike water gekenmerk en 'n 
groot gedeelte van die variasie is aan die verskil tussen die fluoriedinhoud van grondwater 
en ondergrondse water toe te skryf. 'n Duic:lelike ruimtelike patroon van hoe en lae 
fluoriedkonsentrasies het nie bestaan nie, maar die ondergrondse water in die westelike 
gedeelte van die nedersetting het oe~lcynlik geneig na hoer fluoriedinhoude as die in die 
oostelike ~edeelte. 
2.2.2.2 Die ftuoriedinhoud van die drinkwater in Ramotse 
(a) Die voorkoms van ftuoried in die drinkWater in Ramotse 
Die tersaaklike data is in tabel 4.29 en figuur 4.9 vervat Die volgende waamemings en afleidings 
kan uit die data gemaak word: 
• Dje verdeling van die fluoriedkonsentrasies is nie nonmutl nie, maar duidelik positief skeef 
met 'n beduidende konsentrasie van lae fluoriedkonsentrasies c~o.s mg/e) en 'n yl 
verspreiding van relatiefhoe en hoe konsentrasies oor die interval van 0,6 tot 17 ,6 mg/e. 
• Byna 23% van die drinkwaterpunte het water met absoluut lae fluoriedkortsentrasies van 
s:0,2 mg/e gelewer. Hieronder tel die twee publieke waterpunte {R.7 en R54) wat 
gehaltebeheerde water gelewer bet, asook die putte wat grondwatet gelewer het. 
• Daar was slegs twee drinkwaterpunte in die nedetsetting wat water met 'n fluoriedinhC>ud 
in die aanbevole optimum interval gelewer het. Die natuurlike water in Ramotse was 
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Tabe/ 4.29 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die water in Ramotse beskryf 
' .. .. . r _-,.~,.·, .... ~ ~ -"·· 
Beskrywende statistiek Alie water Drink- Publieke 
water w11ter* 
Aantal waterpunte waar monsters verkrv is - 54 53 5 
Rekenkundige gemiddeld (in mg/e) 5,32 5,50 0,24 
Mediaan (in mg/Q) 2,7 2,7 0,2 
Modils (in mwO 0,2 0,2 0,2 
Maksimurn r -kc:>nseiitrasie (in mg/~) 17,6 17,6 0,5 
Minimum r-konsentrasie (in mg/0 0,0 0,0 0,1 
Variasi_ebreedte (in mg/Q) 17,6 17,6 0,4 
Standaard_afwvkin2 (ip_mwO 5,9 5,92 0,15 
Variansie 34,J! 35,0 0,02 
Onderste kwartiel (in mg/Q) 0,3 0,3 0,2 
Boonste kWartiel (in mg/~) 9,9 9,9 0,2 
lnterlcwartielvariasiebreed~e (in mg/O 9,6 9,6 0,0 
Kwartielafwyking (mg/0 4,8 4,2 0,0 
rode.ks yanvenmd~rlikbei~ (%) 
.. 177 156 0,0 
V ariasiekoeffisient (%) 111 108 63 
Skeefheid ... 
'. ·. ~ . ;.' ,:Q,82 0,80 1,74 
Kurtose 
-0,83 -0,78 3,72 
Norm!!-liteit (Shapiro-Wiiks-st,atistiek) w 0,8019 0,8132 0,7681 
p 0,0001 0,0001 0,0448 
* Punt R24 is nie ingesluit nie 
• Die fluoriedinhoud van die water uit vier (4) van die publieke drinkwaterpunte 
(waarvan twee gehaltebeheerde water gelewer het) was <0,5 mg/~ en was kennelik nie 
ideaal geskik vir kariesvoorkoming me, maar was uitstekend uit 'n 
fluorosevoorkomingsoogpunt. 
• Die ondergrondse water in die nedersetting het relatief hoe tot absoluut hoe 
fluoriedinhoude gehad. Byna 57% van die drinkwaterpunte het water met meer fluoried 
as die toegelate maksimum vir drinkwater (1,5 mg/~) gelewer. Soveel as 22 (byna 42%) 
van die drinkwaterpunte het water met >5,0 mgF-1~ gelewer. Ekstreem hoe 
fluoriedinhoude was nie uitsonderlik nie aangesien byna 25% van die drinkwaterpunte 
water in.et> 10 mgF-1~ gelewer het, met 'n maksimum so hoog as 17 ,6 mgF-/t Hieruit 
is dit duidelik dat ondergrondse water met hoe tot ekstreem hoe fluoriedinhoude uit die 
Ecca-gesteentes glad Iiie vreemd is nie (Fayazi 1994, 1995). 
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• Die maatstawwe van veranderlikheiei i~en veral cli~".~tlaardafwyking wat groter as die 
rekenkundige gemiddeld is, en die variasiekoeffisient - dui aan dat veranderlikheid die 
fluoriedinhoud van die dinkwater in die nedersetting gekenmerk het. Hierdie 
veranderlikheid is gedeeltelik toe te skryf aan die verskil tussen die fluoriedinhoude van, 
aan die een kant, gehaltebeheerde water en grondwater en, aan die ander kant, 
ondergrondse water (Bouwer 1978; Todd 1980; Matthess & Harvey 1982; Zietsman 
1985). Dit is ook gedeeltelik toe te skryf aan die verwagte ruimtelike variasie van die 
fluoriedinhoud van ondergrondse water. 
(b) Die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater in Ramotse 
Benewens die vaag onderskeibare diensgebiede van die onderskeie openbare drinkwaterbronne, 
was daar in Ramotse geen identifiseerbare ruimtelikeeenhede wat m~t die ruimtelike patroon van 
drinkwaterverkryging verband gehou het nie. Die ruimtelike patrone in die natuurlike omgewing 
kon dus nie direk met die ruimtelike patrone in die kulturele omgewing in verband gebring word 
' ~ .t. . . . 
nie. Gevolglik is geen verdere statistiese analise ~an·dl~!~telike variasie van die fluoriedinhoud 
van die drinkwater gedoen nie. 
'n Visuele ontleding van die ruimtelike verspreidingspatroon van waterpunte (kyk figuur 3 .4 en 
bylaag D) toon geen waameembare ruimtelike klustering van 6fhoe 6flae fluoriedkonsentrasies 
in die ondergrondse water nie. Dit toon wel 'n kluster van absoluut lae fluoriedkonsentrasies uit 
grondwater in die noordwestelike gedeelte van die nedersetting waar putte meer volop was. Die 
beskikbaarheid van gehaltebeheerde water (met 'n absoluut lae fluoriedinhoud) in die suide en 
suidooste van die nedersetting beinvloed ook die ruimtelike patroon van die fluoriedinhoud van 
die drinkwater. Groot variasie oor kort afstande was 'n besonder opvallende kenmerk van die 
fluoriedinhoud van die ondergrondse water. 
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Samevatting: Die Ouoriedinhoud van die drinkwater in Ramotse 
Die verdeling van die fluoriedkonsentrasies in die drinkwater is positief skeef, soos deur 
die posisies van die middelwaardes beklemtoon word. Meer as 28% van die 
fluoriedkonsentrasies is laer as O,S mg/e, terwyl die res (72%) yl oor die interval van O,S tot 
17 ,6 mg/e versprei le. Die water met die lae fluoriedinhoude was veral uit die putte en die 
waterpunte met gehaltebeheerde water afkomstig. Uitertnate hoe fluoriedkonsentrasies 
het redelik a1gemeen in die nedersetting voorgekom, en natQ.urlike ondergrondse water 
met fluoriedinhoude in die aanbevole optimum interval was besonder skaars. Pie 
natuurlike drinkwater uit sowat S7% van die waterpunte het meer as l,S mgr/e bevat en 
was nie as drinkwater vir mense geskik nie. 
'n Duidelike ruimtelike verspreidingspatroon van hoe en lae fluoriedkonsentrasies het nie 
voorgekom nie en groot variasie oor kort afstande het die voorkoms van fluoried in die 
ondenrrondse water gek,epmerk. 
2.2.2.3 Die verskil/ooreenkoms tussen Marokolong en Ramotse ten opsigte van die 
Ouoriedinhoud van hul drinkwater 
Die beskrywende statistieke toon dat daar sekere verskille tussen Marokolong en Ramotse was 
wat die fluoriedgehalte van hul drinkwater betref, en dat groot veranderlikheid (ruimtelike 
variasie) die voorkoms van fluoried in qie drinkwater in albei nedersettings gekenmerk het. Om 
te bepaal of die waargenome verskille statisties beduidend was, is hipotese AS as nul-hipotese 
geformuleer. 
Hipotese AS: Daar was geen statisties beduidende verskil tussen Marokolong en 
Ramotse ten opsigte van die fluoriedinhoud van hulle drinkwater nie. 
Die resultate van die analise van variansie is in tabel 4.30 vervat. Op grond van die Mann-
Whitney-waardes (U) en die waarskynlikhede vir die U-waardes kan hipotese AS I11et meer as 
9S% sekerheid ten opsigte van die drinkwatet verwerp word. Ten opsigte van die water uit 
publieke drinkwaterbronne kan die hipotese n:ie verwerp word nie, maar die aantal publieke 
waterpunte was so klein dat 'n statisties beduidende verskil beswaarlik vel'Wag kon word. 
Pa.nunetriese toetsing lewer presies dieselfde resuitate (die t-waardes en WWII'Skynlikhede 
daarvoor word nie hier weergegee nie ). Die fluoriedinhoud van die drinkwater m Ramotse was 
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dus stati~es beduidend hoer as die in Marokolong ei:i hierdie verskil is toe te skryf aan die groot 
getal ekstreem hoe ( ~5,0 mg/Q) fluoriedkonsefitrasies in Ramotse en die groot aantal absoluut lae 
fluoriedkonsentrasies ( s: 0,2 mg/Q) in Marokolong. In Marokolong het 50% van die 
·drinkwaterpunte water met s:0,2 mg/Q gelewer, vergeleke met die net meer as 28% in Ramo~e. 
In Ramotse was daar egter baie minder putte as in Marokolong en dit verklaar die laer persentasie 
absolute lae fluoriedkonsentrasies as in Marokolong. In Marokolong het 33%, en in Ramotse 
57%, van die drinkwaterpunte water met hoer as die toegelate maksimum fluriedinhoud (1,5 
mg/Q) gelewer - water wat nie as drinkwater geskik was nie. 
Tabel 4.30 Die verskil tussen Marokolong en Ramotse wat die .fluoriedinhoud van die 
water betref; statisties beduidende waardes (p 50, 05) is onderstreep 
Nedersetting en tipe water Aantal Som van Mann- Waarskyn-
water- range Whitney- likbeid vir U 
punte (n) waarde (U) (o)* 
Drinkwater: Marokolong 30 889,5 
Ramotse 53 2596,5 
424,50 . 0,0004 
Publieke waterpunte: Marokolong 4 27,5 
Ramotse 5 17,5 
- . -... :,~ 17,50 0,0550 
* Statisties beduidend as p!i:0,05 
2.2.3 Die verandering wat die Ouoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in die 
Hammanskraal-studiegebied oor tyd ondergaan bet 
In die tydperk waarin die kinders in die ondersoek grootgeword het, het die beskikbaarheid van 
drinkwater in die Hammanskraal-studiegebied in 'n groot mate verander. Tot 1977 was daar slegs 
en.kele drinkwaterbronne, en sowel die ou fontein in Marokolong as 'n aantal putte het 'n baie 
belangrike rol in drinkwatervoorsiening gespeel. Met die onafhanklikheid van Bophuthatswana 
in 1977 is 'n paar publieke drinkwaterbronne daargestel en in 1978 het gehaltebeheerde water op 
enkele punte beskikbaar geraak. Hierdie bronne was egter nie betroubaar nie en water was 
ongereeld beskikbaar. Baie privaat boorgate is in die 1980's gesink en 'n groot aantal putte is 
gegrawe. Gehaltebeheerde water het in 1986 by nog 'n punt beskikbaar geraak en teen 1990 het 
baie mense (veral nuwe intrekkers) wederregtelik water uit die nabygelee besproeiingskanaal 
geskep. 
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·-Om vas te stel of die toeilanle in waterbronne 'n groot impak op die fluoriedinhoud van die 
beskikbare drinkwater in die studiegebied gehad het, word die tiuoriedinhoud van die drinkwater 
wat in onderskeidelik 1977, 1982 en 1989 beskikbaar was, met inekaar vergelyk. Die keuse van 
die sleuteldatums asook die feit dat analise van variansie nie gedoen kan word nie en dat die 
beskrywende statistieke bloot met mekaar vergelyk moet word, is in afdeling 2.1.3 van hierdie 
hoofstuk verduidelik. 
Tabel 4.31 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die publieke drinkwater in die 
Hammanskraal-studiegebied in verskillende periodes beskryf 
Datum n Rek Std Vk• Maks "Min Med Ql Q3 
gem afw O/o mgle mgle 111gte mgle mgte 
IDf!le mwe 
''' 
1977 5 0,4 0,4 92 1,0 0,1 0,2 0,2 0,5 
1982 9 1,2 1,7 144 4,3 0,1 0,2 0,2 1,0 
--- -·· 
1989 9 1,2 1,7 144 4,3 0,l 0,2 0,2 1,0 
• Vk is variasiekoeffisient 
Tabe/4.32 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die privaat drinkwater in die 
Ham.manskraal-studiegebied in verskillende periodes beskryf 
- -
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Ql Q3 
gem afw % mgle mgle mg/D mgte mgte 
01we m2'e 
1977 2 0,6 ' 0,4 71 0,9 0,3 0,() 0,3 0,9 
1982 9 4,5 5.4 118 13,9 0,0 0,9 0,3 8,5 
'' 
1989 55 5,2 ~.9 113 17,6 0,0 2,5 0,3 8,8 
• Vk is vanas1ekoeffis1ent 
Die statistieke opgeneem in tabel 4.31 en 4.32 tooil dat die algehele fluoriedinhoud van die 
beskikbare drinkwater vailaf 1977 tot 1989 skerp gestyg bet namate meer waterbronne daargestel 
is. Middelwaardes wat egter konstant gebly het, is die medi~- en die eetste kwartiel-
tiuoriedinhoud van die beskikbare publieke drinkwater (kyk tabel 4.31 }. Dit word verklaar 
daardeut dat gehaltebeheerde drinkwater (met 'n fluoriedinhoud van ongeveer 0,2 mg/Oby 'n paar 
punte in die studiegebied beskikbaar geraak het. Van die ander publieke drinkwater wat 
beskikbaar gestel is, bet absoluut hoe floriedinhoude gehad soos duidelik blyk uit die styging wat 
daar tussen 1977 en 1989 in die tekenkundige gemiddelde, maksimum en boonste kwartiel was. 
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Wat die privaat drinkwater betref, is dit duidelik dat meer bronne met hoe en ekstreem hoe 
fluoriedinhoude beskikbaar gera,a.k het namate meer waterpunte daargestel is (kyk tabel 4.32). 
Wat die fluoriedinhoud van hierdie tipe drinkwater betref, was die studiegebied in 1982 en 1989 
baie meer "ongunstig" as wat dit in 1977 was. Tog het die eerste kwartiel-fluoriedkonsentrasie 
konstant gebly waarskynlikhoofsaaklik as gevolg van die lae fluoriedinhoud van die nuwe putte 
wat gegrawe is. 
Die daarstelling van nuwe drinkwaterbronne het 'n woot impak gehad op die fluoriedinhoud van 
die drinkwater wat in die Hammanskraal-studiegebied beskikbaar was. Die fluoriedinhoud van 
die beskikbare drinkwater hetin die bestek van 'n paar jaar van "relatieflaag" tot "absoluut hoog" 
toegeneem, maar in dieselfde tyd het lae-fluoried, gehaltebeheerde water ook beskikbaar geraak 
en lae-fluoried grondwater uit putte was gedurende die volle periode beskikbaar. Hierdie 
waargenome verandering oor tyd in die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater, geld 
natuurlik vir die gebied as geheel, en nie vir die drinkwater waarmee enige spesifieke kind of 
groep kinders in die ondersoek grootgeword het nie. Trouens, rui die daarstelling van die punte 
wat gehaltebeheerde water gelewer het, het 'n groot p~i~~ntasie van die inwoners daat water 
gekry. 
2.2.3.1 Die verandering wat die Ouoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in 
Marokolong oor tyd ondergaan bet 
Uit die statistieke in tabel 4.33 en 4.34 is dit duidelik dat die fluoriedinhoud van die beskikbare 
publieke drinkwater toegeneem het namate meer waterpunte daargestel is. Die fluoriedinhoud 
van die water uit die publieke waterpunte wat rui 1977 aangele is, was ver ho die toegelate 
maksimum. Die uiteenlopende aard van fluoriedinhoude van die water binne die studiegebied 
word enersyds deur hoe fluoriedinhoud van die water uit die privaat drinkwaterpunte wat rui 1977 








Statistieke wat die jluoriedinhoud van die publieke drinkwater in Marokolong 
in verskillende periodes beskryf 
D Rek Std - Vk* Maks Min Med Ql Q3 
gem afw % mg/e mg/e mg/e mg/e mg/e 
mwe m.we 
2 0,6 0,6 94 1,0 0,2 0,6 0,2 1,0 
--
4 2.4 2,1 88 4,3 0,2 2,6 0,6 4,2 
4 2,4 2,1 88 4,3 0,2 2,6 0,6 4,2 







Statistieke wat die .fluorie<Jinhoud van die privaat drinkwater in Marokolong 
in verskillende periodes beskryf 
D Rek Std Vk* Maks Min Med Ql Q3 
gem afw % mg/e mg/e mgte mg/e mgte 
mwe mwe 
0 
- - - - - - - -
1 5,2 
- - - - - - -
11 1,3 1,7 126 5,2 0,1 0,3 0,1 2,5 
. --. 
* Vk 1s vanas1ekot!ffis1!nt 
2.2-.3.2 Die verandering wat die ftuoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in 
Ramotse oor tyd oildergaan bet 
Die statistieke in tabel 4.35 toon dat die fluoriedinhoud van die water uit die beskikbare publieke 
drinkwaterbronne byna geen verandering deur die aanle van nuwe waterpunte ondergaan het nie. 
Die twee "nuwe" waterpunte het lae .. fluori~ ( ::::0,22 mgP-/~). gehaltebeheerde water gelewer. Die 
privaat waterpunte wat rui 1977 en veral mi 1982 daargestel is, het egter die algehele 
fluoriedinhoud van die water uit sulke bronne bale verhoog (kyk tabel 4.36). Die beskikbaarheid 
van watermet ekstreem hoe fluoriedinboude word duidelik in die statistieke weerspie!l. Wat die 
fluoriedinhoud van privaat drinkwater betref, het die nedersetting grootliks verander oot die 20 
jaar waarin die kinders in die ondersoek grootgeword het. 
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Tabel 4.35 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater in Ramotse in 
vetskillende periodes beskryf .. , • •·'· 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Ql . Q3 
gem afw % mgle mgle mgle mgle mgle 
-
mwe mwe 
1977 3 0,3 0,2 78 0,5 0,1 0,2 0,1 0,5 
1982 5 Q,2 Q,2 63 0,5 0,1 0,2 0,2 0,2 
1989 5 0,2 0,2 63 Q,5 0,1 0,2 0,2 0,2 
• Vk is variasiekoeffisient 
Tabel 4.36 Statistieke wat die jluoriedinhoud van die privaat dtinkwater in Ramotse in 
verskillende periodes beslayf 
Datum n Rek Std Vk* Maks Min Med Ql Q3 
gem afw o/o mgle mg/e mgle mgle mgle 
mgle mwe 
1977 2 (),6 0,4 70 0,9 0,3 0,6 0,3 0,9 
1982 8 4,5 5,7 129 13,9 0,0 Q,9 Q,2 9,8 
1989 44 6,1 6,2 100 17,6 0,0 3,4 0,5 ll,5 
• Vk is variasiekoeffisient 
SAMEV ATTING: DIE TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN DIE 
FLUORIEDINHOUD VAN DIE DRINKWATER IN DIE 
llAMMANSKRAAL-STUDIEGEBIED 
Sowel die beskrywende statistieke as die analise van variansie toon dat die 
fluoriedinhoude van die drin,kwater in Marokolong en Ramotse beduidend van mekaar 
verskil het. Hoewel die variasie van die fluoriedkonsentrasies binne elk van die 
onderskeie nedersettings groot was, was dit nie so groot as die variasie tussen die twee 
nedersettings nie. Die plaaslike ruimtelike variasie binne elk van die twee groot ruimtelike 
eenhede in die studiegebied was dus kleiner as die ruimtelik variasie in die studiegebied as 
geheel. Die groot verskil tussen die twee nedersettings ten opsigte van die fluoriedinhoud 
van hul drinkwater is hoofsaaklik toe te skryf aan die absoluut lae fluoriedkonsentrasies uit 
die groot aantal putte in Marokolong en die groot aantal absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies in Ramotse. Sedert die vroee sewentiger jare het die algehele 
fluorieclinhoud van die beskikbare drinkwater in die gebied as geheel gesien, baie 
verander. Terwyl lae-fluoried, gehaltebeheerde drinkwater by openbare waterpunte 
beskikbaat gestel is en nuwe putte gegrawe is, is baie privaat waterpunte Wat water met 
absoluut hoe tot ekstreem hoe fluoriedinhoude gelewer het, geskep. Hierdie verandering 
was in albei die nedersettings merkbaar. 
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2.3 Die voorkoms en tydnlimtelike variasie van Ouoried in die drinkwater in die 
Vrystaat-studiegebied 
2.3.1 Die voorkoms van Ouoried in die drinkwater in die Vrystaat-studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 4.37 aso9k figtiur 4.10 en 4.11 vervat. Uit die data word die 
volgende waamemings en afleidings gemaak: 
• Die frekwensieverdeling is nie normaal nie, soos duidelik blyk uit die waarskynlikheid 
waannee die Shapiro-Wilks-statistiek (W) geassosieer is. Die nul-hipotese dat die 
steekproef uit 'n normaalverdeelde populasies geneem is, kan dus met 99,9% sekerheid 
verwetp word (SAS 1988:413, 415). Die groot skeefheid en kurtose van die 
frekwensieverdeling dui ook daarop ciat die fluoriedkonsent:I'a$ies nie naastenby normaal 
verdeel is nie (BMDP 1990:137). 
• Die groot, positiewe variasiekoeffisient (> 100%) en die positiewe skeefheid toon dat die 
frekwensievetdeling van die flµoriedkonsentrasies in die studiegebied positief skeef is 
(Clark & Hosking 1986:86; SAS 1988: 11 ). Dit is in ooreenstemming met die verwagting 
dat hoer as die normale fluoriedinhoude in ondergrondse water uit die Beaufort-
gesteentes mag voorkom (kyk hoofstuk 2, afdeling 1.1 ). 
• Die rekenkundige gemiddeld dui aan dat die fluoriedgehalte van die drinkwater in die 
studiegebied hoer as die gemiddelde ftuoriedinhoud van natuurlike waters, naa:tnlik 0,5 
mg/Q (Meller 1982~ 135) was. In absolute terme was die fluoriedinhoud van die water nie 
hoog nie aangesien dit baie laer as die toegelate maksimum vir drinkwater (1,5 mg/Q 
[SABS 1984]) en in die middel van die aanbevole optimum konsentrasie-interval vir Suid-
Afrika (0,5-0, 7 mg/O [Owen 1994:2; DOH 1997 :2]) was. Volgens hier:die notxn was die 
drinkwater in.die gebied uitmuntend geskik om karies teen te werk sonder om 'n emstige 
tandfluoroseprobleem te verootsaak. 
• As gevolg van die feit dat die verdeling nie normaal nie, maar positief skeef is, is die 
rekenkundige gemiddelde nie baie waardevol as beskrywende statistiek nie. Die mediaan 
is waarskynlik die meer tiperende sentrale statistiek. 
• · Op grond van die mediaan-fluoriedinhoud van 0,4 mg/Q kan die studiegebied binne die 
Suid-Afrikaanse konteks as 'n .-'relatief lae-" of "lae-fluoriedgebied'' bestempel word 
(Zietsman 1985:183). Die mediaan is selfs laer as die gemiddelde fluoriedinhoud van 
; 
natuurlike waters (Meller 1982:135) en laer as die onderste grens van die aanbevole 
optimum konsentrasie-interval vir kariesbekamping (Owen 1994:2). 
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Tabel 4.37. Statistieke wat die jluoriedinhoud van die water in die Vrystaat-studiegebied 
beskryf ... ... .. · 
.Beskrywende statistiek Alle Drink- Werkersse 
water water water 
Aantal waterounte waar monsters verkrv is 255 245 223 
Rekenkundige gemiddeld (in mg/O 0.61 0,61 0,60 
Mediaan (in mg/0 0,4 0,4 0,4 
Modus ( irt mg/0 0,3 0,3 0,3 
Maksimum f--kons~Q~ie (in mg/0 5,6 5,6 5,6 
Minimum r-konsentrasie (in mg/g) 0,1 0,1 0,1 
Variasiebreedte (in mg/0 5,5 5.5 5,5 
Standaardafwvkin2 (in mg/e) 0,84 0,85 0,81 
Variansie 0,70 0,72 0,65 
Qmie_rste kwartiel (in mg/0 0,3 0,3 0,3 
aC>Qnste kwartiel <m mg/O 0,5 0,5 0,5 
Interkwartielvariasiebr.eedte (m.lllg/0 0,2 0,2 0,2 
Kwartielafwvkine; (in mg/~) 0,1 0,1 0,1 
Indeks van veranderlikheid (%) 2~ 25 25 
V ariasiekoeffisient (%) . .:: ~ . _; "137 139 135 
: 
S~eefbeid 3,80 3.87 3,9 
Kurtose 15,68 16,29 16,9 
Normaliteit (Shapiro-Wilks-statistiek) w 0,4999 0,4910 0,4912 
p 0,0001 0,0001 Q,0001 
• Byna 21% van die drinkwaterpunte het water met absoluut lae fluoriedinhoude (::;;0,2 
mg/O gelewer en altesaam 62% het water met minder as 0,5 mgF-1e gelewer. Die 
studiegebied kan dus as 'n "lae-fluoriedgebied" bestempel word. 
• Die feit dat ongeveer 77% van die drinkwaterpunte water met minder as s0,5 mgF-/~ 
gelewer het. strook met wat Burger et al (1981 :50) in hulle ondersoek van die akwifere in 
die Beaufort-sedimente in die Suid-Vrystaat gevind het. Die frekwensieverdeling van die 
fluoriedkonsentrasies in Burger en medewerkers se ondersoek ( :55) stem goed ooreen met 
die in die onderhawige ondersoek, behalwe dat slegs 5% van die waterpunte in hulle 
ondersoek water met meer as 1,0 mgF-1e gelewer het (vergeleke met 9,4% in die 
onderhawige ondersoek) en die maksimum fluoriedkonsentrasie in hulle ondersoek net 
hoer as 2 mg/e was (ve:rgeleke met 5,6 mg/e in die onderhawige ondersoek). 
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FigUur 4.10 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentrasies in dtinkwater 
in die Vrystaat-studiegebied 
• Hoewel die gebied deur lae en absoluut lae fluoriedinhoud in die ondergrondse water 
gekenmerk word, het 'n beduidende persentasie (>24%) van die drinkwaterpunte tog 
water met die aanbevole optimwn fluoriedkonsentrasie (0,5 - 0, 7 mg/O gelewer. 
• Slegs ongeveer 7% van die drinkwaterwaterpunte het water met meer as 1,5 mgr/~ 
gelewer en hoewel die maksimUlll fluoriedinhoud (5,6 mg/O hoog was, het slegs drie 
waterpunte water met >5,0 mg/~ gelewer. Water met relatief hoe en absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies was 'n uitsonderlike verskynsel in hierdie gebied. Die gesteentes 
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van die Tarkastad Fonnasie is dus nie algemeen met die voorkoms van fluoriedryke 
ondergrondse water geassosieer·;,rii~~<·1naar sulke~'Water kom wel bier en daar, in 
gelokaliseerde areas, voor (soos Buger et al [1981:75] ook gevind het). 
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Figuur 4.11 Frekwensieverdeling van fluoriedkonsentfasies in drinkwater wat deur 
plaaswerkers in die Vrystaat-studiegebied gebnrik is 
• In die akwifere van die Tarkastad Fonnasie is 'n hoe fluoriedinhoud kennelik aan spesiale 
geohidrologiese toestande toe te skryf aangesien claar 'n sterk assosiasie tussen 
"kruitwater'' ( dit wil se, water met 'n swaelwaterstofreuk) en hoe fluoriedkonsentrasies in 
sowel die onderhawige studie as die ondersoek van Burger en medewerkers ( 1981) gevind 
is. In albei hierdie ondersoeke is die hoogste fluoriedkonsentrasies gevind by boorgate 
en fonteine wat kruitwater gelewer bet. 
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• Die frekwensieverdeling van die fluoriedinhoude van die water uit die waterpunte waar 
die werkers normaalweg water verkcy het, stem ooreen met die vir alle drinkwater. Dit 
is te wagte aangesien 223 van die 245 drinkwaterpunte in hierdie kategorie val. 
• Die groot vei:anderlikheid vail die fluoriedinhoud van die water blyk duidelik uit die groot 
standaatdafwyking (wat groter as die rekenkundige gemiddeld is) en die groot 
variasieko!ffisient. Die fluoriedinhoud van die water in die studiegebied is deur 
veranderlikheid eerder as unifo_rmiteit gekemtterk. 
2.3.2 Die ruimtelike variasie van die tluoriedinhoud van die drinkwater in die Vrystaat-
studiegebied 
Die tluoriedinhoud van die drinkwater in hierdie smdiegebied is gelcenmerk deur 'n groot mate 
van ruimtelike variasie en groot vetskille oor kort afstande (kyk figuur 3.5). Die water op 
aangrensende plase het in baie gevalle grootliks van mekaar verskil ten opsigte van 
fluoriedinhoud. In enkele gevalle was daar selfs 'n groot verskil tussen die fluorieclinhoude van 
die water uit verskillende boorgate op een en dieselfde plaas. Daarenteen, was daar gedeeltes van 
die studiegebied waar die water op 'n hele aantal aa.ngrensende plase soortgelyke fluoriedinhoude 
geh.ad het. 
Uit figuur 3 .5 kan daar afgelei word dat die hoer fluoriedkonsentrasies in sekere gedeeltes van die 
studiegebied gekonsentreer het en die laer fluoriedkonsentrasies in andere. Binne die areas waar 
die relatief hoe fluoriedkonsentrasies gekonsentreer het, het daar egter ook lae 
fluoriedkonsen:tra,sies voorgekom, terwyl die omgekeerde ook gegeld het. 
Om areas van relatiefhoe oflae fluoriedkonsentrasies in die studiegebied af te baken, het om die 
volgende redes problematies blyk te wees: 
* 
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Die gebruik van isolyile (lyne van gelyke fluoriedkonsentrasie) sou 'n ruimtelike patroon 
lewer wat geen verbanci hou met die kadastrale patroon nie. 86 'n ruimtelike patroon sou 
dus geen verb8Ild hou met die drinkwaterverkcygingspatroon van die kinders in die 
steekproef nie en sou dus nie herleibaar wees na die ruimtelike patroon van 
fluorosevoorkoms nie. In die ondersoek van Burger et el (1981) kon isolyne suksesvol 
aangewend word omdat die kadastrale patroon nie in hulle ondersoek vail enige belang 
was nie, maar in die onderhawige ondersoek is 'n ruimtelike patroon wat nie met die 
plaasgrense verbaild hou nie, van geen waarde nie. 
\.'· .. ~.- ·~ 
* Die fluoriedkonsentrasies verteenwoordig puntdata wat vanwe! die groot ruimtelike 
variasie in die fluoriedinhoud vaii::itie water nie a8'oppervlaktedata aangewend kon word 
nie. Dikwels het daar op een en dieselfde plaas uiteenlopende fluoriedkonsentrasies 
voorgekom. Die fluoriedinhoud v:an die water uit een boorgat op 'n plaas kon dus nie as 
die fluoriedinhoud van die water op die plaas as geheel geneem word en aan die plaas -
as 'n ruimtelike eenheid -toegeken word nie. Die plase kon dus nie as oppervlaktes van 
gelyke konsentrasie gebruik word nie. 
Aangesien elke skool se diensgebied de:finieerbaar was in terme van 'n aantal naasliggende plase 
wat in 'n spesifieke gedeelte van.die studiegebied gelee was, het hierdie diensgebiede ruimtelike 
eenhede gevorm wat direk na die fluorosevoorkomspatroon herlei kon word. Gevolglik is die 
ruimtelike variasie va:n die fluoriedinhoud van die drinkwater in terme van die verskille tussen die 
diensgebiede van die onderskeie skole ondersoek (kyk figuur 4.12). 
Om die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater in terme van die skole se 
diensgebiede te beskryf, het ook sekere probleme opgelewer: .. 
* 
* 
Die ruimtelike patroon gevorm deur die plase naasliggend aan enige spesifieke skool het 
nie presies ooreengesteiil met die di~nsgebied vanai~ skool SOOS afgebaken Op grond Van 
die inligting vervatin die vraelyste van wat vir die kinders in die steekproef ingevul is nie. 
Die skole se diensgebiede is nie bloot deur loopafstand bepaal nie, maar het ook verband 
gehou met die grootte van die skool, wat weer verband gehou het met die aantal 
bewoonde plase in die omgewing, die aantal werkers op elke bewoonde plaas, die 
eienaarskap van die plase in die omgewing (die kinders vanaf die "veeposte" het 
gewoonlik dieselfde skool as die kinders van die betrokke eienaar se ander werkers 
bygewoon, al was dit nie die naaste skool aan hulle nie) en familieverwantskappe (kinders 
van dieselfde familie het verkieslik een en dieselfde skool bygewoon en sou ook op 
buurplase by familie gaan woon om daardie skool te kon bywoon al was daar 'n antler 
skool nader aan die plaas waar hulle ouers gewoon het). Gevolglik het die diensgebiede 
van sekere skole tot 'n mate oorvleuel en dit het sowel die afbakening van die ruimtelike 
eenhede as die statistiese analises gekompliseer. 
Op sommige van die bewoonde plase was daar ten tye van die data-insameling geen 
skoolgaande kinders nie. As gevolg van die bogenoemde redes was dit moeilik om te 





Skole se diensgebiede 
~ HeM1ia-skool (51 J 
Ill Qenehelo-skool (52) 
E::;:.::A Neefhlingsrust-skool (53) 
~ Meri:tzford-skool (54) 
f <Y:T3 Monaco-skool (55) 
• Vlakhoek-skool (56) 
D Groningen-skool (57) 
!::::::! Kgotsa-Pula-skool (58) 
E<"";<I Dihowaneng-skool (59) 






0 < 0,5 
e 0,5 -0,7 
A 0,8 -1.5 
* > 1.5 
Figuur 4.12 Die diensgebiede van die skole in die Vrystaat-studiegebied 
204 
* 
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Daar was baie onbewoonde plase in die gebied. Gevolglik was daar binne elk van die 
afgebakende ruimtelike eenhede, .areas sonder enige data (kyk figuur 3.5 en 4.12). 
* Sommige skole se diensgebiede het uit slegs vyf of ses plase bestaan (kyk figuur 4.12) en 
dit het statistiese analise en die interpretasie van die resultate bemoeilik. 
Ten spyte van die bogenoemde probleme, het die diensgebiede van die skole toereikende 
ruimtelike eenhede blyk te wees om die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud ·van die 
drinkwater in die studiegebied te beskryf. 
Tabel 4.38 Statistieke wat die fluoriedinhoud van die werkers se drinkwater in die 














n Rek Std Vk* Maks Min Med :CJ1 Q3 Skeef- Kur-




24 0;3 0,2 67 1,1 0,1 0,3 0,2 0,3 2,99 11,96 
26 0,7 0,7 99 2,8 0,2 0,4 0,3 0,6 1,86 2,84 
9 0,5 0,3 55 1,0 0,2 0,5 0,3 0,5 1,05 -0,06 
12 0,6 0,7 116 2,5 0,1 0,4 0,2 0,6 2,81 8,60 
13 0,3 0,1 41 0,6 0,1 0,3 0,2 0,4 0,25 -0,14 
10 1,3 1,5 115 4,0 0,1 0,4 0,3 3,0 1,11 -0,63 
12 0,4 0,1 28 0,6 0,2 0,4 0,3 0,5 0,0 -0,34 
16 1,1 1,6 141 5,6 0,2 0,5 0,3 0,7 2,08 3,50 
15 0,5 0,1 27 0,8 0,3 0,5 0,4 0,6 0,42 0,11 
u Q,9 Q,g 87 2,8 0,1 0,7 0,3 1,5 1,20 0,87 
T is d1ensgebied, Vk is varia.Siekoeffisient 
His Helvitia, Q is Qenehelo, N is Neethlingsrust, Mis Mentzford, Mo is Monaco, Vis Vlakhoek, G is Goningen, 
K is Kgotso-Pula, D is Dihowaneng, TM is Thabana Morena 
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Tabel 4.39 Die normaliteit van diefrekwensieverdelings 
-
Skool** D Shapiro-Wilks- Waarskynlikbeid Normaal verdeel: 
waal'.de (W) virW* 
- . 
· ja of nee 
. -
H 24 0.6646 - 0,0001 nee 
Q 26 0,6981 0,0001 nee 
N 
·-
9 0,8276 0,0421 nee 
M 12 0,6~41 0,0001 nee 
Mo 13 0,9556 0,6410 ia 
·-
v 10 0,736_1 0,0027 
--
nee 
G 12 0,947_6 0,5592 ja 
K 16 0,6106 0,0001 nee 
D 15 09441 0.4230 ia 
TM 12 0!8738 0,0696 ja 
--
Statisties beduidend as p~0,05 * 
** His Helvitia, Q is Qenehelo, N is Neethlingsrust, Mis Mel)tzford, Mo is Monaco, Vis Vlakhoek, G is Goningen, 
K is Kgotso-Pula, D is Dihowaneng, TM is ThabaJ:la Morena 
Die statistieke Wat die fluoriedgehalte van die drinkwater van die plaaswerkers binne elke skool 
se diensgebied beskryf, is in tabel 4.38 en 4.39 vervat. Slegs die waterpunte wat op gereelde basis 
aan die werkersgesinne drinkwater verskaf het, is in die analises ingesluit. Die enkele plase wat 
kinders aan twee vetskillende skole gelewer het, is as behorend tot albei die tersaaklike 
diensgebiede beskou; die onderskeie n:rimtelike eenhede was dus nie ten volle onafhankliknie en 
dit moet by die interpretasie van die resultate in gedagte gehou word. 
Uit figuur 4.12 en die statistieke in tabel 4.38 en 4.39 kan die volgende afleidings genw:J,k word: 
• Die feit dat die aantal waterpunte in die onderskeie diensgebiede aansienlik verskil bet, 
bemoeilik vegelyking. 
• Volgens die Shapito-Wilks .. statistieke is die frekwensieverdelings van 
fluoriedkonsentra,sies vir sommige van die diensgebiede normaal verdeel, maar die 
steekproewe was so klein dat die toets nie betroubaar is nie. 
• Die onderskeie diensgebiede het grootliks van mekaar verskil ten opsigte van die 
fluoriecllnhoud van die drinkwater. Ruimtelike variasie, eerder as uniformiteit, het dus die 
voorkoins van fluoried in die water in die studiegebied gekenmerk. 
• Dit val op dat die hoer fluoriedkonsentrasies in relatief klein areas gekonsentreer was. 
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• Hoewel die rekenkundige gemiddelde-fluoriedkonsentrasies vir die diensgebiede van 
Vlakhoek- en Kgotso-Ptila- en Thabana Morena-skool net laer of net hoer as 1 mg/~ was, 
was daar nie 'n enkele mediaan-fluoriedkonsentrasie wat die boonste grens van die 
aanbevole optimum konsentrasie-interval (0, 7 mg/~) oorskry het nie. Trouens, die 
mediaan-fluoriedkonsentrasies van die onderskeie diensgebiede het goed ooreengestem 
en ses van die 10 was selfs laer as die onderste grens van die aanbevole optimum 
konsentrasie•interval (0,5 mg/~). 
• Die rekenkundige gemiddeldes en die boonste kwartielwaardes dui daarop dat die water 
in die diensgebiede van Vlakhoek-, Mentzford-, Kgotso-Pula- en Thabana-Morena-skool 
hoer fluoriedinhoude as die van die ander skole gehad het, maar die variasiekoeffisiente 
is so groot dat dit verdere analise noodsaak. 
Om vas te stel of die verskille Wat hierbo beskryfis, statisties beduidend was, is hipotese A6 as 
nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese A6: Die diensgebiede van die onderskeie skole in die Vrystaat-studiegebied 
het nie statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van hul drinkwater nie. 
Die resultate van die nieparametriese analise van variansie word in tabel 4.40 weergegee. Die 
Kruskall-W allis-statistiek (H) van 25,68 en die waarskynlikheid daarvoor (p=0,0023) dui aan dat 
daar wel 'Ii statisties beduidende verskil tussen die diensgebiede van die skole ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater was. Hipotese A6 kan dus met 95% sekerheid verwerp word. 
Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die Vrystaat-studiegebied het dus statisties beduidende 
ruimtelike variasie vertoon. 
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Tabel 4.40 Die versldlle tussen die diensgebiede van die onderskeie skole** in die 
Vrystaat-studiegebied ten opsigte van die jluoriedinhoud van die drinkwater; 
t-statistieke word gegee; beduidende waardes {p$0, 05) is onderstreep*; die 














H Q N M Mo v G K D 
24 2~ 9 12 13 10 12 16 l_S 
2,94 
2,47 o,~5 
J,71 0,65 0,82 
-· 
0,93. 1,51 1,49 0,71 
~.91 0,71 0,28 l.15 1,85 
2,09 0,26 0,52 0,33 1,05 Q,8~ 
·-· 
_3.27 0,70 0,21 1,18 1,97 0,10 0,82 
. -
3.74 1,24 0,§3 
-
1,62 2,41 0;33 1,27 0,50 
3.27 1,14 0,59 1,53 2,27 0,31 1,20 0,46 0,01 
.. H 1s Helvttra, Q is Qenehelo, N is NeethHngsrust, M is Mentzford, Mo is Monaco, V is Vlakhoek, G is 
Groningen, K is Kgotso-Pula, D is Pil10waneng, TM is Thabana Morena 
Kritiese waarde vir z is 3;26 
Tabet 4.41 Die versldlle tussen die diensgebiede van die ondetskeie skole* in die Vrystaat-
studiegebied ten opsigte van die jluoriedinhoud van die drinkwater; 
paargewyse t-toetse;· t.;wtzardes as sodanig word nie gegee nie, maar statisties 
beduidende t-waardes (p~0,05) is met*** aangedui 
* 
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.. H 1s Helvttia, Q 1s Qenehelo, N is Nee.thlingsrust, M is Mentzford, Mo is Monaco, V is Vlakhoek, G is 
Groningen, K is Kgotso-Pula, D is DU10waneng, TM is Thabana Morena 
Die z-waardes dui egter daarop dat dit slegs die water in die diensgebied van Helvitia-skool was 
wat, met 95% sekerheid, minder fluoriedas 'die van Kgotso.:P.ula-, Dihowaneng- en Thabana 
Morena-skool bevat het. Die statisties beduidende verskille tussen, aan die een kant, Helvitia-
skool, en aan die ander kant Kgotso-Pula- en Thabana Morena-skool, word verklaar deur .die 
relatiefhoe tot absoluut hoe fluoriedkonsentrasies wat in die diensgebied van laasgenoemde skole 
voorgekom het. Geen hoe tot absoluut ho~ fluoriedkonsentrasies het egter in die diensgebied van 
Dihowaneng-skool voorgekom nie. Die verskil tussen Helvitia- en Dihowaneng-skool se 
. diensgebiede le daarin dat die, water uit die meeste van die waterpunte in Helvitia-skool se 
diensgebied <0,5 mgr/~ bevat het, terwyl die meeste van die waterpunte in die diensgebied van 
Dihowaneng-skool tussen 0,5 en 0,8 mgP-/~ bevat het en.Qaa.r baie min variasie rondom die 
mediaan van 0,5 mgF-/~ was (die standaardafwyking is slegs 0, I). Hoewel daar relatief hoe tot 
absoluut hoe fluoriedkonsentrasies in die diensgebied van Vlakhoek-skool was, het hierdie gebied 
nie statisties beduidend verskil van die diensgebiede waar daar net relatief lae tot absoluut lae 
fluoriedkonsentrasies was nie .. (Die feit dat die diensgebied van Thabana Morena-skool vier 
waterpunte [dit wil se 33% van sy waterpunte] met Qenehelo-skool "gedeel" het, skakel die 
moontlikheid van 'n statisties beduidende verskil tussen hierdie twee diensgebiede uit.) 
Om die verskille tussen die fluoriedinhoud van die wat'ci' in die onderskeie diensgebiede verder 
te ondersoek, is parametriese analise van variansie gedoen. Die resultate is in tabel 4.41 vervat 
en dit verskil aansienlik van di~ van die nieparametriese analise. Die F-waarde (2,64) is statisties 
beduidend (p=0,0074), maar die enigste onderlinge verskille wat statisties beduidend is, is die 
tussen die diensgebied van Helvitia-skool aan die een kant, en die diensgebiede van Vlakhoek-
en Kgotso-Pula-skool aan die ander kant. Hlerdie resultaat toon duidelik die invloed van die twee · 
ekstreem hoe waardes in die diensgebied van Kgotso-Pula-skool en die een besonder hoe waarde 
in die diensgebied van Vlakhoek-skool. Die feit dat parametriese analise van variansie - ten spyte 
van die hoe onderskeidingsvermoe daarvan -geen ander statisties beduidende onderlinge verskille 
aandui nie, toon dat die variasie binne die onderskeie diensgebiede baie groot was. 
Die resultate van die analises van variansie 'toon dat - binne die konteks van die Vrystaat-
studiegebied -die fluoriedinhoud van die drinkwater in die diensgebiede van Vlakhoek-, Kgotsu-
Pula- en Thabana Morena-skool as "hoog" bestempel kan word, en die in die diensgebied van 
Helvitia-skool as "laag". 
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2.3.3 Die verandering wat die ttuoriedinhoud van die besldl<.bare drinkwater in die 
Vrystaat-studiegebied oor tyd ondergaan. bet 
In die Vcystaat-studiegebied het die drinkwatervoorsieningspatroon geen groot verandering 
ondergaan in die ongeveer 20 jaar waarin die kinders in die steekproef grootgeword het nie. 
Gevolglik het die algehele fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater vir die studiegebied as 
geheel gesien, nie gedurende hierdie tyd verander nie. dp enkele V@,11 die plase.is daar wel nuwe 
boorgate vir drinkwater gesink en enkele drinkwaterpunte het in onbruik gerwik. Op 11 van die 
plase het die werkers se drinkwaterbron in die tydperk waal'in die kinders in die ondersoek 
gtootgeword het, verander. 
* Holstein (plaasnommer 078 in figuur 3.5): 
In die middel-1980's is 'n nuwe drinkwaterbron (Vl 17, 0, 1 mgr /e) aangele en die pomp op die 
ou boorgat is afgetakel. Geen watermonster kon by die ou boorgat verkry word Iiie. Omdat 
sekete van die kinders wat op die plaas grootgeword het, "bruin tande" ( dit wil se fluorose) gehad 
het, het die plaaseienaar vermoed dat die water uit die ou boorgat 'n hoe fluoriediilhoud gehad 
het. Dit is heeltemal moontlik want kniitwatet (punt V239, 2,1 mgF-/e) kom op die plW!S voor 
en word as tuinwatet gebruik. 
* Erasmus 754 (plaasnommer 056 in figuur 3.5): 
Tot ongeveer 1980 is die kruitwater (punt V 108, 2,5 mgF-/~) op die plaas as drinkwater gebruik. 
Die drinkwaterbron (Vl09) wat toe aangele is, het water met 0,5 mgr/~ gelewer. 
* Erasmus 28 (bekend as Batlkies, plaasnommer 004 in figliur 3.5): 
Sedert die middel-1980's gebruik die wer~ers dieselfde waterbron as die woonhuis (punt V 16, 0,3 
mgF-/~). Geen watermonstet kon by die ou waterbron verkty Word nie. 
* Prairie (plaasnomm.e.r 204 in figuur 3.5): 
Tot 1981 is 'n boorgat op die plaaswerf as <hinkwaterbron gebruik, maar hierdie windpomp is toe 
afgetakel en water is vanaf 'n ander boorgat tot op die werf gepomp. In 1989 is die 
driilkwaterbron weer verander na 'n boorgat(Vl 52) wat water met 0,4 mgF-/~ gelewer het. Geen 
watermonsters kon van enige van die vorige waterbronne vetkry word nie. Die waterbron wat 
tot die 1980's gebruik is, het heel moontlik Water met 'n hoe fl11oriedinhoud gelewer want die 
plaaseienaar se kinders het emstige fluorose gehE1.d (maar hulle het in hul vroee lewensjare 
fluoriedaanVulling in die vorm van tablette ontvang). 
* Vaalspruit (plaasnommer 177 in figuur 3.5}: 
Na 1985 is 'n nuwe driilkwaterbron (V13, 0,4 mgP-/e) in gebruik geneetn; Volgens die 
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plaaseieD3c8l' het al die skoolgaande kinders wat op V aalspruit grootgeword het, met die 
drinkwater uit die ou bron grootgeword. 'G~li watermorlSter kon van die ou bron verkry word 
nie. Daar was in die verlede kruitwater op V aalspruit beskikbaar, maar volgens die eienaar is dit 
nooit as drinkwater ·gebruik nie. Dit is jammer. dat 'n monster nie verkry kon word nie want 
kruitwater is algemeen geassosieer met hoe fluoriedinhoude. Dit is dus tog moontlik dat kinders 
wat op die plaas grootgeword het hul eerste lewensjare water met 'n hoe fluoriedinhoud gedrink 
het. 
* Humansrust (plaasnommer 080 in figuur 3.5): 
Ten tye van die veldondersoek het die werkers drinkwater uit 'n bron (V 119, 0,2 mgF-/O wat in 
die tagtiger jare eers aangele is, verkry. Die skoolgaande kinders het grootgeword met die water 
uit 'n ander boorgat (V244, 0,9 mgF-/O. Die woonhuis se water was uit 'n fontein (V245, 0,1 
mgF-/Q) afkomstig. 
* De Hague (bekend as Den Haag, plaasnommer 043 in figuur 3.5): 
Sedert laat in die tagtiger jare word twee boorgate se water gepomp na die drinkwatertenk (Vl 05, 
0,4 mgF-/0, maar tot op daardie stadium is slegs een boorgat se water gebruik. Geen monster 
van hierdie water kon verkry word nie. 
* Vinkelfontein (plaasnommer 180 in figuur 35): 
Ten tye van die veldondersoek, het die werkers hulle drinkwater uit 'n boorgat (V 171, 0,3 mgF-/Q) 
verkry, maar "vantevore;' het hulle die fonteinwater (V256, 0,3 mgF-/0 gedrink. Geen betroubare 
aanduiding van die jaartal waarin die verandering plaasgevind het, kon verkry word nie. · 
* Wascbbank (plaasnom.mer 186 in figuur 3.5): 
Tot 1985 is water vanaf die "ou werf' na die plaaswerf gepomp, maar sedertdien word drinkwater 
(0,2 mgF-/O uit 'n boorgat (V74) naby die werf onttrek. Geen monster van die water wat eers 
gebruik is, kon verkry word nie. 
* Riga (plaasnommer 145 in figliur 3.5): 
Tot in die sewentiger jare het die werkers die water (V60, 0,3 mgF~/Q) by die "ou" woonhuis 
gebruik. Nuwe werkershuise is toe gebou en 'n nuwe drinkwaterbron (V234, 2,0 mgF-/O is 
daargestel. Die water (V233, 0,7 mgF-/Q) wat vir die tuin gebruik is, is skynbaar nooit as 
drinkwater gebruik nie. Die "nuwe" woonhuis wat uit die 1960's of vroee-1970's dateer, gebruik 
die water uit punt V 61 (2,3 mgF-/Q). Hoewel punt V 61 nie die waterbron vir die werkershuise 
is nie, kan daar nie met sekerheid gese word dat die werkers nooit hierdie water gebruik het nie. 
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* Kalwerhoek (bekend as Kallethok, plaasnommer 089 in figuur 3.5): 
Tot in die sewentigerjare hetal diewerkers die water by die "ou werf" (V 41, 0,4mgF-/O gebruik. 
Sedertdien het sekere werkers die water op die "nuwe werfi (V236, 0,3 m~ /e) gebruik. 
Aangesien 'n aantal kinders in die steekproef vir tydperke in Dewetsdorp gewoon het, is die 
verandering wat die dorp se drinkwater ondergaan het, ondersoek. Tot in 1975 het al die 
drinkwater uit boorgate gekom, maar sedert die water uit die Welbedachtdam beskikbaar geraak 
het, is 'n mengsel (0,3 mgf-" /0 van hierdie water en boorgatwater gebruik. Die ou handpompe 
wat eers drinkwater Will die swartwoonbuurt gelewer het, is nie a.fgetakel nie, maar het mettertyd 
onk.laar geraak. Die enigste aanduiding van die fluoriediilhoud van die dorp se water voor 1975, 
is die (0,7 mgF-/e) wat in die eertydse Fluoridasiekommissie se verslag aangegee word (CFI 
1967:141). 
SAMEVATTING: DIE TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN DIE 
FLUORIEDINHOUD VAN DIE DRINKWATER IN DIE 
VRYSTAAT-STUDIEGEBIED 
Die statistieke toon dat die fluoriedinhoud van die drinkwater dwa.tsdeur die studiegebied 
'n groot mate van variasie vertoon het, maar in sekere areas was of relatief hoe of relatief lae 
fluoriedkonsentrasies meer algemeen as in ander areas. Die pl~like variasie van die 
fluoriedinhoud van die water was so groot dat die variasie van die fluoriedkonsentrasies 
binne die diensgebiede van die onderskeie skole in die meeste van die gevalle groter as die 
variasie tussen die diensgebiede was. Tog was die fluoriedinhoud van die water in die 
diensgebied van Helviti~-skool beduidend laet as die in die diensgebiede van Kgotso-Pula-, 
Dihowaneng- en Thabana Morena-skool . Binne die ander skole se diensgebiede bet die 
fluoriedinhoud van die water op die ingeslote plase, onderling meer verskil as wat die 
fluoriedgehalte van die water in ciaardie diensgebied - as 'n geheel - van die in enige van die 
ander diensgebiede verskil het. 
Aangesien die drinkwatervoorsieningspatroon sedert <lie sestiger jare feitlik geen 
verandering ondergaan het nie, het die algehele fluoriedinhoud van. die beskikbare 
drinkwater vir die studiegebied as geheel gesien, geen noemenswaardige verandering 
ond~gaan in die tydperk waarin die kinders in die steekproef grootgeword het nie. Op 
sekere plase is ander drinkwaterbronne egter iI:i gebruik geneem. 
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3 AANV AARDING I VERWERPING VAN NA VORSINGSHIPOTESE A 
In afdeling 2.1, 2.2 en 2.3 van hierdie hoofstuk is hipotese A 1 tot A6 getoets. Daar is aangetoon 
dat die fluoriedinhoud van die ondergrondse water in al drie studiegebiede groot ruimtelike 
variasie oor kort afstande vertoon en dat statisties beduidende verskille tussen ruimtelike eenhede· 
binne elk van die studiegebiede voorgekom het. Daar is ook aangetoon dat die daarstel van nuwe 
drinkwaterbronne en/of die aanle van gehaltebeheerde water tot langtermyn variasie in die 
fluoriedgehalte van die beskikbare drinkwater in die studiegebiede gelei het (hoewel dit nie 
noodwendig die fluoriedkonsentrasie waarmee enige kind of groep kinders grootgeword het, 
beinvloed het nie ). Daar is dus aangetoon dat tydruimtelike variasie die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in gebiede waar mense van natuurlike ondergrondse water afbanklik is, kenmerk 
ongeag die gesteentes waaruit die water onttrek word. Hipotese A kan dus aanvaar word. 
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HOOFSTUKS· 
DIE VOORKOMS EN TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE ONDERSKEIE STUDIEGEBIEDE 
In hierdie hoofstuk word die voorkoms van tandfluorose in die onderskeie studiegebiede ontleed 
en beskryf. Eers word daar verduidelik hoe die data ontleed is. Daarna word die voorkoms en 
tydruimtelike variasie van tandfluorose binne elk van die studiegebiede sowelstatisties as graft.es 
beskryf. 'n Aantal hipoteses oor die tydruimtelike variasie van ~clfluorose in die onderskeie 
studiegebiede word gestel en getoets. Laastens word navorsingshipotese Boor die voorkoms van 
fluoro~e in endemiese gebiede waa,r die mense van natuurlike ondergrondse water athankJik is, 
aanvaar of verwerp. 
1 STATISTIESE ANALISE VAN DIE DATA 
Met die oog op gerekenariseerde dataverwerking en die statistiese toetsing van die gestelde 
hipoteses is die fluorosedata in 'n gerekenariseerde dataleer vervat. Die inligting wat tydens die 
ondetvraging, kliniese ondetsoeke en fotografiese ondersoeke oot elke kind en sy/haar tan.de 
ingesamel is, is in 'n aantal veranderli,kes (hierna genoem fluoroseveranderlikes) saamgevat, 
versyfer en in 'n rekenaar-dataleer ingevoer. 
1.1 Die versyfering van die data 
Die nie-kWantitatiewe, nie-Iiumeriese data oor die kinders in die steekproef uit elke studiegebied 
is deur middel van kodes versyfer. Die data oor die fluorose in elke mond was reeds in 'n 
numeriese vorm en dit was dus nie nocljg o:m dit te ver~er nie. Alie data is in numeriese vonn 
gerekenariseer om die verwerking daarvan te vergemaklik. 
1.2 Die veranderlikes in die datastel 
1.2.1 Die ruimtelike veranderlikes 
Die ruimtelike eenhede WcUi,rbinne elke kind ten tye van die ondersoek gewoon het of voorheen 
gewoon het, en dus drinkWater verkry het, is in terme van die volgende verandetlikes beskryf: 
• Die studiegebied waarin die kind gewoon het, is deut middel van 'n enkelsyf erkode 
aangedui. 
• Die nedersetting of distrik waar die kind ten tye van die ondersoek gewoon het, heteen 
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veld beslaan. Kinders in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied se woonplek 
is deur middel van 'n enkelsyf erkode vii' die betrokke nedersetting beskryf. Hoewel die 
voorkoms van fluorose nie in hierdie ondersoek in terme van magistraatsdistrikte beskryf 
word nie, is 'n distrikskode gebruik om die woonplek van die kinders in die Vrystaat-
stildiegebied aail te dui aangesien dit as 'n bykomende kontroleveranderlike kon dien. ·. 
• Die seksie (van die nedersetting) waarbinne die kind gewoon het, is deur middel van 'n 
tweesyferkode beskryf. Itierdie veranderlike het net op die kinders in Ledig betrekking 
gehad en vir al die ander kinders in die ondersoek was hierdie veld blanko. 
• Die skool wat die kind bygewoon het, is deur middel van 'n tweesyferkode aangedui. 
• Die arbitrere nommer van die plaas waar die kind gewoon het, het drie velde beslaan. 
Hierdie veranderlike het n~t op die kinders in die V rystaat-studiegebied betrekking gehad 
en vir alle ander kinders was hierdie velde blanko. 
• Die aantal ander plekke of plase waar die kind gewoon het, het een veld beslaan. Die 
term "ander plek" beteken enige dorp, stad, nedersetting of plaas anders as die 
nedersetting of die plaas waar die kind ten tye van die data-insameling gewooil het. 
• Die aangeduide waterpunt van die kind, dit wil se die waterbron waar die kind 
gewoonlik drinkwater verkry het, het vier velde beslaan. Die eerste van die vier syf ers 
Was die kode van die nedersetting of distrik. in die Pilanesberg- en Hammanskraal-
studiegebied verwys hierdie veranderlike na die waterpunt wat deut die kind tydens die 
ondervraging as sy/haar gebruiklike waterbron geldentifiseer is. Vir die kinders in die 
Vrystaat-studiegebied is die gebruiklike drinkwaterbron van die werkers op die betrokke 
plaas as "aangeduide waterpunt" geneem. 
1.2.2 Die nie-ruimtelike veraq.derlikes 
• Die identifikasienommer van die kind (of "geval") het vier velde beslaan. Dit is die 
nommer van die vraelys wat vir die betrokke kind ingevul is en wat op die kleurskyfies 
van sy/haar mond verskyn. 
• Die kaartnommer het een veld beslaan. Aangesien daar drie rekords, oftewel "kaarte", 
vir elke kind (geval) iri die dataleer was, moes 'n nommer van een tot drie aan elke kaart 
toegeken word. 
• Die geboortejaar van die kind het twee velde beslaan (die eeutal is nie gebruik nie ). 
• Die geboortemaand van die kind het twee velde beslaan. 
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• Die kode wat die geslag van die kind. aandtii, het een veld beslaan. 
• Die graad van Ouorose-aantasting volgens die aangepaste klassifikasie van 
Thylstrup en Fejenkov (TF•klassif"lkasie, of TFI) wat tydens die kliniese ondenoek 
deur die tandheelkundige aan dielcind se mond (die gebit ofmond as geheel) toegeken. 
is (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.2.1.2) het een veld beslaan. Monde wat nie aangetas was 
nie, is as graad 0 (dit wil se "notmaal") gekodeer. 
• Die graad van Ouorose-a-.Qtasting volgens die aangepaste klassif"lkasie van 
Thylstrup en Fejenkov (TF-klassif"lkasie) wattydens die fotografiese ondenoekdeur 
die navorser aan die kind se mond (die gebit of mond as geheel) toegeken is (kyk 
hoofstuk 3, afdeling 2.3.1) het een veld beslaan. Monde wat nie aangetas was nie, is as 
graad 0 ( dit wil se "normaal ") gekodeer. Nie al die aangetaste monde is gefotograf eer nie 
(kyk hoofstuk 3, afdeling 2.4.2) en gevolglik is al die steek.proewe van TFI-grade wat 
tydens die fotografies onde:rsoeketoegeken is, kleiner as die van TFI-grade wat tydens die 
kliniese ondersoeke toegeken is. 
• Die graad van Ouorose-aantasting volgens die klassif"lkasie van Dean wat tydens die 
fotografiese ondersoek deur die navorser aan die kind se mond (die gebit as geheel) 
toegeken is (kyk hoofstuk 3; afdeling 2.3 .1) het een veld beslaan. Monde wat nie aangetas 
was nie, is as graad 0 ( dit wil s~ ;'normaal ") gekodeer. Aangesien die Dean-grade tydens 
die fotografiese en nie tydens die kliniese ondersoeke nie, toegeken is, kon geen Dean- . 
graad toegeken word aan monde wat nie gefotografeer is nie. Nie al die aangetaste 
monde is gefotografeer nie (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.4.2) en gevolglik is al die 
steekproewe van Dean-grade kleiner as die van TFl-grade. 
• Die TFI-graad van aantasting va.-. elke tand (as geheel) aan die regterkant van die 
mond het elkeen een veld beslaan. Sowel permanente as melktande is in ag geneem. 
lndien 'n sekere tand aan die regterkant van die mond afwesig of onsigbaar was (en dus 
nie tydens die fotografiese on<Jersoek gegradeer is nie ), is simmetrie van aantasting 
aanvaar en die graad van aantastiilg van die homoloog aan die linkerkant van die mond 
gebruik (Fejerkov et al 1988: 110). Die ondetskeie tandtipes in die onaangetaste monde 
kon nie gekodeer word nie. Aa.ngesien die fluorosevrye monde nie gefotografeer is nie, 
was daar geen rekord van watter tande in sodanige monde teenwoordig was nie. Hoewel 
daar aanvaar kon word dat al die tande in hierdie monde nonna1e (fluorosevrye) glasuur 
( dit wil se graad 0-~tasting) sou vertoon, het die gebrek aan fotografiese dokumentering 
daartoe gelei dat hierdie onaangetaste tande nie in die datastel opgeneein kon word nie. 
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1.3 Die dataleer 
.. 
. ,,,· .. 
., ·_ ~ ... ·' ~ 
Na kodering is die versyferde data in= 'ii ·IN~-dataleet"g~titeld "tanddata" - in die rekenaar 
ingevoer. Elke kind was identifiseerbaar deur middel van sy/haar identifikasienommer en elke 
·kind het drie rekords (kaarte) in die _datastel gehad. Die identifikasienommers. en die 
kaartnommers het nie as analitiese veranderlikes gedien nie. 
Aangesien sekere veranderlike~ net op die kinders in sekere nedersettings betrekking gehad het, 
geen van die gefotograf eerde monde al die tandtipes (permanente asook melktande) bevat het nie 
en die onaangetaste monde nie gefotografeer is nie, het geen van die kinders drie volledige 
rekords gehad nie. Die datastel het dus baie blanko velde bevat. Die dataleer is herhaaldelik 
geproeflees en met behulp van 'n aantal verskillende SAS-sorteringsprogramme (SAS 1985) 
geredigeer en telkens gekorrig~er om soveel foute as moontlik uit te skakel. 
1.4 Die verwerking van dje data 
Die data is met behulp van standaard SAS- en BMDP-programmatuur (SAS l985a, b, 1988; 
BMDP 1990) verwerk. Twee analisestelsels is gebruik om .dieselfde redes as uiteengesit in 
afdeling 1.4 van boofstuk 4. Net soos in die geval van die "waterdata"-leer (kyk boofstuk 4, 
afdeling 1.4) bet die blanko velde in die ·,;tanddatl1'~i~~tgenoodsaak dat slegs programme en 
prosedures Wat onvolledige rekords in ag neem, deurgaans gebruik kon word. Dit het egter nie 
'n emstige beperking geblyk te wees nie. 
Die ruimtelike veranderlikes en die geboortedatums van die kinders bet slegs as sorterings- en 
groeperingsveranderlikes gedien. Die veranderlikes wat die graad van fluorose-aantasting van die 
kinders se tan.de en gebit as geheel beskryf, dit wil se die fluoroseveranderlikes, is as analitiese 
veranderlikes gebruik. 
Die grade van fluorose-aantastjng van die tan.de en die lilonde as geheel verteenwoordig diskrete, 
ordinale data. Hoewel fluorose-aantasting deur 'n kontinuum van glasuurwysigings gekenmerk 
word, en die graad van fluorose-aantasting dus inderwaarbeid 'n kontinue veranderlike is, negeer 
die diskrete aard van die fluoroseklassifikasiestelsels die onderliggende kontinuiteit van die data 
(Siegel 1956:23-26; Fejerskov ~t al 1996). Verder geld die "groter-as"-verbouding ( oftewel "erger-
as" -verbouding) ook nie noodwendig tussen al die opeenvolgende grade van aantasting in die 
klassifikasiestelsels nie (veral nie in die van Dean nie) sodat fluorosedata, streng gesproke, 
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gedeeltelik nom:imaal en gedeeltelik ordinaal is (Siegel 1956:24; Fejerskov et al 1996). 
Eenveranderlike (univariate), beskrywende statistiese tegnieke wat op middelwaardes en 
standaardafwykings gebaseer is, is dus nie werklik geskik om die ·voorkoms van fluorose in 'n 
gemeenskap of groep te beskryf nie. Trouens, middelwaardes en beskrywende statistieke wat 
gewoonlik gebruik word om die eienskappe van 'n datastel weer te gee, is in die geval van 
tandfluorose van min waatde (Thylstrup & Fejerskov 1978; Fejerskov et al 1988:67; 1996). 
Frekwensi~belle en die grafiese voorstelling daarvan word dus in hierdie ondersoek gebruik om 
die voorkoms van fluorose in die onderskeie steekproewe en groepe te beskryf. 
Aangesien die verskillende tandtipes verskillend reageer op vethoogde fluoriedinname (Fejerskov 
et al 1988) is dit gewens om die graad van aantasting in verskillende groepe (steekproewe) met 
mekaar te vergelyk del,J.r die aantasting op die ortderSkeie tandtipes ook in ag te neem, eerder as 
om net die hoogste graad van aantasting in elke individuele mond in ag te neem (:74). Grafiese 
voorstellings van die graad van fluorose-aantasting van die onderskeie tandtipes by die onderskeie 
groepe (:76) Wotd dan ook in die onderhawige ondersoek gebruik. 
Hoewel saamgroepering van TFJ.,grade nie die mees gewenste praktyk is nie omdat dit die hoe 
onderskeidingsvermoe wat een van die sterkste eienskappe van. die TFl-klassifikasie is, 
neutraliseer, kan dit tog in sekere gevalle en met omsigtigheid gedoen word om die interpretasie 
van die grafiese voorstellings te vergemaklik; 
As too many patterns on one diagram can make it very cluttered and difficult to 
intetptet, we would recommend that the TF scores of each tooth-type be grouped 
together . .. We would recommend, however, that in all cases the groupings should 
involve no mote than 2 clas.ses of the TF index. More than two classes in one category 
is only advisable when thefreqencies in the higher scores of the TF index are relatively 
small (Fejerskov et al 1988:76-77). 
Die nege grade van aantasting in die TFI-klassifikasie is dus na vyf sogenaamde "klas~e" 
verminder deur opeenvolgende grade van aantasting saam te groepeer. Graad 0-aantasting ( dit 
wil se geen fluorose) is as 'n afsonderlike klas behou, graad 1 en 2 (dit wil se "ligte" aantasting) 
1I1aak klas 2 uit, graad 3 en 4 (dit wil se ekstensiewe ondeursigtige wit oppervlaktes, maar geen 
glasuurvetlies nie) maak klas 3 uit, graad 5 en 6 ( dit wil se beperkte glasuurvetlies) maak klas 4 
uit, en graad 7, 8 en 9 ( dit wil se ernstige aantaSting met uitgebreide glasuurverlies) maak klas 5 
uit. Dit stem ooreen met die groeperings wat Fejerskov et al (1988:76-77) aanbeveel. 
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1.5 Hipotesetoetsing 
V anwee die diskrete, ordllutle (en gedeelteiik riominale )'aartch1an die fluorosedata, en die feit dat 
fluorose-aantastingsdata in endemiese gebiede nie normaal nie, maar wel positie{ skeef verdeel 
is (Thylstrup & Fejerskov 1978:326; Zietsman 1985; Fejerskov et al 1988), moes die gestelde 
hipoteses getoets word met behulp van nieparametriese toetse wat van frekwensies eerder as 
absolute waardes of rangordes gebruik maak (Siegel 1956; Armitage 1971; Gregory 1973; Shaw 
& Wheeler 1985; Clark & Hosking 1986; Siegel 1994). 
When the data of research consist of frequencies in discrete categories, the x.2 test may 
be u_sed to determine th~ siwzificance of differences between two independent groups. · 
The measurement involved may be as weak as nominal scaling (Siegel 1956:104). 
Aangesien die x.2-toets ook gebruik kan word om die beduidendheid van die verskil tussen meer 
as twee onafhanklike steekproewe te bepaal (Siegel 1956: 175), is dit deurgaans gebruik om die 
hipoteses oor die verskille tussen die groepe (steekproewe) ten opsigte van die voorkoms van 
fluorose te toets. 
• Die x2-toets 
Met die x.2-toets word daar vasgestel of die verskil tussen die waargenome en die verwagte 
frekwensies in die selle van 'n tweerigting frekwensietap,el,so groot is dat dit nie bloot toevallig 
ontstaan het nie (Armitage 1971) .. Die "verwagte" frekwensies is die wat op grond van 'n sekere 
hipotese "voorspel" word. Die hipotese is gewoonlik dat daar ten opsigte van die een of ander 
eienskap (in hierdie geval, fluotose-aantasting) geen verskil tussen twee of meer onafhanklike 
groepe (steekproewe) is nie (Gregory 1973). Die nul-hipotese stateer dus dat die groepe nie 
beduidend van mekaar verskil ten opsigte van fluorose-aantasting nie. lndien die verskil tussen 
die waargenome en verwagte frekwensies so groot is dat dit as statisties beduidend beskou kan 
word, word die nul-hipotese verwerp en kan daar aanvaar word dat die groepe wel van mekaar 
verskil wat fluorose-aantasting betref. 
Omdat die x.2-toets verdelingsvry is, vir groot steekproewe (die totale aantal verwagte waardes 
moet verkieslik meer as 20 wees) asook r x k-frekwensietabelle geskik is, en vir twee of meer. 
groepe ( steekproewe) gebruik kan word, was dit die aangewese toets vir die toetsing van die 
hipoteses oor fluorose-aantasting. Daar is inderwaarheid geen ander hipotesetoets wat vir hierdie 
tipe data en st~ekproewe gebruik kan word nie (Siegel 1956: 179). Aangesien geografiese data 
selde normaal verdeel is en dikwels ordinaal of nominaal is, word die x.2-toets algemeen in 
navorsing oor ruimtelike probleme gebruik (Gregory 1973). 
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Die grootste nadeel van die x2.;.toets is dat dit onbetroubaar raak · as die verwagte aantal 
frekwensies in die onderskeie selle baie klein is; minder as 20% van die selle moet verwagte 
frekwensies van minder as vyfhe (Siegel 1956: 178; Gregory 1973: 181). In gevalle waar baie van 
dle selle veI'Wagte · frekwensies van _minder as vyf het, behoort die Fisher-eksakte-
waarskynlikheid.stoets gebruik te word, maar dit kan slegs vir 2 x 2-frekwensietabelle waar die 
minimum venvagte frekwensie minder as 20, die somtotaal van die verwagte frekwensies klein 
(N<20, of met sekere korreksies 20<N<40) en die frekwensies in alle selle verkieslik vergelykbaar 
kleinis(Siegel 1956:96-104;Armitage 1971:135-138;BMDP 1990:273),gebruikword. Gevolglik 
kon die Fisher-eksakte-waarskyillikheidstoets nie in die onderhawige ondersoek gebruik word nie. 
Daar.is dus met die 12-toets volstaan ten spyte daarvan clat 'n grootaantal selle (tot soveel as 5 5%) 
in diematrikse in sommige gevalle frekwellSies van minder as vyfbevat het; trouens, lee sellewas 
nie ongewoon nie (veral vir groepe kjnders in die Vrystaat-studiegebied). Die TFI se fyn 
verdeling en die gebruik van nege grade van aantasting was grootliks vir die lae frekwensies in die 
selle (veral die selle wat die hoe grade van aantasting verteenwoordig) verantwoordelik. Om die 
probleem vanlae frewkensies in meer as 20% van die selle te oorkom en die resultate van die 12-
toets meer betroubaar te maak, moes die data "gekategoriseer" word (Siegel 1956: 178-179). Die 
nege grade van aantasting in die TF-klassifikasie is dus na vyf sogenaamde "klasse" vetm.inder, 
soos reeds hierbo uiteengesit 
2 DIE VOORKOMS EN TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE ONDERSKEIE STUDIEGEBIEDE 
Die voorkoms van tandfluorose 
Die voorkoms van tandfluorose word beskryf in terme van prevalensie (soos gedefinieer in 
hoofstuk 2, afdeling 5) en die graad van aantasting (severity). Die graad van aantasting word 
beskryf in terme van 'n aantal veranderlikes, naamlik die graad van aantasting van die mond as 
geheel volgens die klassifikasie van Dean, die TFI-graad van die mond (gebit) as geheel (Wat 
ooreenstem met die tFI-graad van die ergste aangetaste tand in die mond), en die TFI-graad van 
aantasting van die onderskeie tande (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.3 .3 ). Pie gemeenskapsfluorose-
indeks (GFl [kyk hoo(stllk 2, afdeling 5]) word ook gebruik om die voorkoms van fluorose by 
'il steekptoef of groep kwa.n:tita:tief te beskryf. . 
Die data word in die votm van frekwensies asook persentuele frekwensies uitgedruk en in tabelle 
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en/of grafieke voorgestel. Vir ~ise en vergelyking, word die persentuele frekwensies meestal 
gebruik, omdat die grootte van die steekptoewevir die ondetskeie studiegebiede en nedersettiilgs 
asook alle ander groepe grootliks verskil het. Die absolute grootte (n) van een en dieselfde 
steekproef of groep het ook ten opsigte die onderskeie veranderlikes verskil. Dit is toe te skryf 
aan die probleme wattydens die kliniese en fotografiese ondersoeke ondervind is (uiteengesit in 
hoofstuk 3) en daartoe gelei het dat daar nie vir elke geval (kind) 'n waarde vir elke veranderlike 
was nie. Die absolute :frekwensies word in die tabelle ingesluit enook in sommige figure verskaf 
omdat die geldigheid van atleidings van steekproefgrootte afhanklik is. 
Omdat verskillende tandtipes verskillend reageer op verhoegde fluoriedinname meen Fejerskov 
et al (1988:72-77; 1996) dat die aantasting van die onderskeie tandtipes in ag geneem behoort te 
word wanneer die voorkoms van tandfluorose in 'n gebied beskryf word. Gevolglik is die 
persentuele frekwensieverdelings (en die absolute syfers) van die TFI-grade van aantasting op die 
verskillende tandtipes in die aangetaste monde in die onderskeie steekproewe getabelleer en 
grafies voorgestel. Slegs die tande in die aangetaste monde ( wat gefotografeer is) kon in hierdie 
frekwensieverdelings ingesluit word omdat die tande in die onaangetaste monde nie fotografies 
gedokumenteer is nie. In hierdie opsig verskil die grafiese beskrywing van die voorkoms van 
fluorose in die onderskeie steekproewe van.die aanbe~elings van Fejerskov et al (1988). 
Die ruimtelike variasie van tandjluorose 
Die ruimtelike variasie in die voorkoms van tandfluorose word beskryf in terme van 
ooreenkomste en verskille wat daar tussen groepe kinders uit verskillende ruimtelike eenhede 
binne die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die prevalensie en graad. van aantasting 
bestaan het. Binne elk van die studiegebiede was sekere ruimtelike eenhede identifiseerbaar, maar 
vanwee geografiese verskille tussen die studiegebiede was dieselfde tipe en aantal ruimtelike 
eenhede nie in al drie studiegebiede identifiseerbaar nie. Die ruimtelike variasie van tandfluorose 
in elk van die studiegebiede word dus in terme van 'n eiesoortige stel ruimtelike eenhede beskryf. 
Die variasie oor tyd in die voorkoms van jluorose 
Om vas te stel of die voorkoms van tandfluorose binne enige studiegebied oor tyd verander het, 
moet die voorkoms daarvan by kinders van verskillende ouderdomsgroepe ondersoek word. 
Groepe kinders wat baie melktande en pasgeerupteerde permanente tande in hulle monde het, 
kan egter nie vergelyk word met groepe kinders wat meestal of uitsluitlik permanente tande 
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! . . (waarvan son:mtlge reeds jar~ gelede gemipteer het) in hul moilde het nie, want melktande is 
altyd minder emstig aangetas as permanente tande en aangeta:ste permanente tande vertoon 
gaandeweg meer sekondere glasuurverlies (Fejerskov et al 1988). Gevolglik is die graad van 
aantasting by jonger kinders altyd beduid~ncl laer as die by ouer kinders. Jonger kinders kan dus 
nie met ouer kinders vergelyk word nie en om verskillende ouderdo1I1Sgroepe van die jonger 
kinders met mekaar te vergelyk, is ook nie geregverdig nie omdat daar varierende hoeveelhede 
melktande asook pas-geerupteerde permanente tande in hulle monde is. Alleenlik groepe kinders 
waarvan die pemumente tande min of meer ewe lank in die mond is - en wel omtrent 6jaar reeds 
in die mond is ( :56) - kan met mekaar vergelyk word. 
Op grond van die bostaande kon slegs daardie kinders wat ten tye van die kliniese ondersoeke 
12 tot 16 jaar oud was, volgeils ouderdomsgroep met mekaar vergelyk word. Dit beteken dat die 
verskillencie ouderdomsgroepe van die kinders wat in 1977 eil vroeer gebore is, met mekaar 
vergelyk koil word. Omdat die kinders wat vroeg in 1978 gebore is, reeds byna 12 jaar oud Was 
ten tye van die kliniese ondersoeke (in 1989), is hulle ook in die analise ingesluit. 
Om opeenvolgende ouderdomsgroepe met inekaar te vergelyk, is kennelik nie ideaal nie. Die 
ouderdomsverskil tussen kincJers wat in een en dieselfde jaar gebore is, kan groter wees as die 
tussen kindets walin opeenvolgende jare gebore is. Die groepie$ kjnders wat in dieselfde maand 
maar verskillende jare gebore is, was egter te klein vir vergelykingsdoeleindes. Gevolglik word 
daar volstaan met 'n vergelyking van opeeq.volgende jaargroepe, maar die problematiek verbonde 
aan die interpretasie van die resultate kan nie uit die oog verloor word nie. 
2.1 Die voorkoms en tydruimtelike vari21sie van tandfluorose in die Pilanesberg-
studiegebied 
2.1.1 Die voorkoms van tandftuorose in die Pilanesberg-studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 5.1tot5.8 en figuurS.1tot5.3 vervat. 
Tabel 5.1 Prevalensie van fluorose in die Pilanesberg-studiegebied; alle kinders wat 
ondersoek is 
. Aantal kind~rs ondersoek Aantal fluorose£evalle Prevalensie 
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Prevalensie van jluorose by kinders wat hul hele /ewe net in die Pilanesberg-
studiegebied gewoon het, . . . ; .... 




















967 844 87,3% 
Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in die Pilanesberg-
studiegebied 
0 1 2 3 4 5 
255 30 329 201 83 127 
24,9 7,9 32,l 19,6 8,1 12,4 
Ftekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat. hul he le /ewe in die 
Pilanesberg-studiegebied gewoon het 
0 1 2 3 4 5 
120 19 290 187 76 121 
14,8 i,3 35,7 2_3,0 9,4 14,9 
Frekwensieverdeling van die TFI-gradJ ~tr die mond as geheel by kinders in die 
Pilanesberg-studiegebied 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
261 146 58 294 172 122 44 69 IO 5 
22,I I2,4 4,9 24,9 14,6 10,3 3,7 5,8 0,9 0,4 
Frekwensieverdeling van die TFJ-grade vir die mond as geheel by kin.ders wat 
hul hele /ewe in die Pilanesberg-studiegebied gewoon het 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I23 119 47 274 169 llO 43 67 IO 5 
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Figuur 5.1 Persentuele frekwensieverdeling van TFl-grade en gegroepeerde TFl-grade vir die 



















Prekwe~ieverdeling va_n TFI-grade (Gr 0 tot 9) by die onderskeie tipes 
permanente tande in die aangetaste monde in die Pilanesberg-studiegebied 
GrO Grl Gr2 Gr3 Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr8 Gr9 
3 1.36 Jl4 259 llQ 57 1_9 36 5 1 
--- -· 
1 67 56 147 88 28 7 11 2 0 
2 77 75 198 69 34 15 8 2 0 
6 78 .59 1.52 
---
n --- -45 l~ 8 J 0 
6 154 124 225 75 49 20 21 1 0 
7 138 141 248 51 56 45 43 7 3 
5 143 119 281 58 55 34 50 9 I 
0 71 65 1_72 43 35 17 lO 1 0 
1 81. 82 220 35 29 19 5 1 0 
8 127 94 207 17 30 12 7 0 0 
22 224 J§J 245 13 47 13 7 0 0 
- -· 
25 235 168 260 15 48 IO 6 0 0 
86 1531 1258· 2614 611 493 227 212 29 5 
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Frekwensieverdeling van TFI-grade (Gr 0 , tot 9) by die onderskeie tipes 
melktande in die aangetaste monde in die Pilanesberg-studiegebied 
GrO Grl Gr2 Gr3 Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr8 Gr9 
-
so 189 43 47 8 7 l l 0 0 
75 157 18 27 2 0 0 l 0 0 
146 171 10 17 2 2 0 0 0 0 
49 24 0 l l 0 0 0 0 0 
12 11 0 2 0 0 0 0 0 0 
47 202 51 37 4 6 l 3 0 0 
61 183 19 17 l l 0 I 0 0 
98 104 11 15 2 0 0 0 0 0 
12 12 0 l 0 0 0 0 0 0 
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 
552 1055 152 164 20 16 2 6 0 0 
28,l 53,6 7,7 .. 8,3 1,0 0,8 0,1 0,3 0 0 
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Figuur 5.2 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes gekombineer in 
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Figuur 5.3 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes van 
kinders in die Pilanesberg-studiegebied 
Die prevalensie van tandjluorose in die Pi/.anesberg-studiegebied 
Byna 78% van die kinders in die steek:proef het tandfluorose op ten minste een tand in die mond 
vertoon (kyk tabel 5.1). Van die kinders wat hul hele lewe net in die Pilanesberg-studiegebied 
gewoon het, het meer as 87% tandfluorose gehad (kyk tabel 5.2). 'n Kil;ld sonder tandfluorose 
was dus 'n seldsame verskynsel in die Pilanesberg-studiegebied. Dit strook met die bevindinge 
van die volgende ondersoeke wat in die Saulspoort (Moruleng) en omliggende gebiede gedoen 
is: Ockerse en Meyer (1941), Bischoff et al (1976) watkliniese tekens van fluorose by 83% van 
die individue in hµIle ondersoek in Saulspoort gevind het, Van der Merwe et al ( 1977) en Molefe 
(1997). 
Ten spyte van die onbetroubaarheid van die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse, 
toon die statistieke tog 'n tteffende kontras in fluoroseprevalensie tussen kinders wat daar 
grootgeword het en die wat elders grootgeword het. Van die 214 kinders wat aangedui het dat 
hulle op ten minste een ander plek gewoon het, het net 76 (dit is 35,5%) fluorose gehad. (Daar 
moet in gedagte gehou word dat baie van die kinders wat nie hwle hele lewe in 6f Ledig 6f 
Lerume gewoon het nie, erens in die Mankwe-distrik- waar fluorose algemeen voorkom [Molefe 
1997]- gewoon het. Dit verklaar moontlik die relatiefhoe fluoroseprevalensie by hierdie kinders.) 
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Die graad "-~" aantasting in die Pilane$berg-studiegebied . 
~.... .:~:,,~ .;,' ,: •. ,i::' . .: .. ~·i~~·.~·~·.:· 
Die gemeenskapsfluorose-indeks van 2,2 toon dat die hoe prevalensie met hoe grade van 
aantasting gepaard gegaan het en dat tandfluorose 'n baie ernstige 
gemeenskapsgesondheidsprobleem in die Pilanesberg-studiegebied was. 'n Analise van die 
frekwensieverdelings van die Dean-grade van aantasting (kyk tabel 5 .3 en 5 .4) bevestig hierdie 
afleiding. Die hoe frekwensie van emstige fluorose blyk duidelik daaruit dat byna 15% van die 
aangetaste kinders wat hui hele lewe in 6fLedig 6fLerume gewoon het, Dean-graad 5-aantasting 
( dit wil se, ernstige fluorose) vertoon het. 
Uit die datavoorstellings (tabel 5.5 en 5.6) is dit duidelik dat byna al die kinders wat die hoogste 
TFI-grade vertoon het hul hele lewe in 6f Ledig 6f Lerume gewoon het. Byna 98% van die 
kinders wat die hoogste grade van aantasting (TFl-graad 7 tot 9) vertoon het, het hulle hele lewe 
daar gewoon. Die feit dat 7, 1 % van die kinders in die steekproef die hoogste grade van aantasting 
op ten minste een tand vertoon het en dat glasuurverlies (TFI-graad 5 tot 9) by meer as 21 % van 
die kinders voorgekom het (kyk figuur 5.1), dui daarop dat emstige tandfluorose vry algemeen 
in die Pilanesberg-studiegebied voorgekom .het. Vanwee verskille in navorsingsontwerp en 
fluoroseklassifikasies wat gebruik is, is direkte vergelyking inet die resultate van ander navorsers 
moeilik, maar Bischoff et al (1976), Van der Merwe et al ( 1977) en Molefe (1997) het almal ook 
gevind dat hoe grade van fluorose-aantasting in 'n beduidende persentasie van die kinders in 
Saulspoort (Moruleng) en die oiilliggende Pilanesberg-gebied voorgekom het. 
Slegs ongeveer 22% van die aangetaste kinders het ligte aantasting (TFl-graad 1 en 2) vertoon. · 
Die feit dat TFI-graad 2-aantasting baie minder as graad 1- en veral graad 3-aantasting voorgekom · 
het, is opvallend. Byna 51 % van die aangetaste kinders het graad 3- en graad 4-aantasting 
vertoon, met graad 3 as die modale graad van aantasting (32%). Net minder as 73% van die 
aangetaste kinders het TFl-graad 1tot4 vertoon. 
Tabel 5.7 en figuur 5.2 toon dat slegs 1,2% van die permanente tande in die aangetaste monde 
geen fluorose vertoon het nie, dat die modale graad van aantasting 3 was, dat 76,5% tande TFI-
graad 1, 2 en 3 aantasting vertoon het, dat 13,7% tande glasuurverlies vertoon het en dat 3,5% 
tande (dit is 246 tande) ernstige glasuurverlies vertoon het. Tabel 5.7 en figuur 5.3 toon dat die 
onderste snytande (tand 41 en 42) en onderste hoektande ( 4 3) minder emstig aangetas was as al 
die ander permanente tandtipes, Die datavoorstellings toon dat die botande skynbaar meer 
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ernstig aangetas was as die ondertande, uitgesluit die onderste eerste molare, en dat die boonste 
en onderste eerste molare (16 en 46) en die boonste sentrale snytande (11) meer ernstige 
glasuurverlies vertoon as die ander tandtipes. Die eerste en tweede premolare in albei kake (15, 
14, 45 en 44) het ook relatiefhoe gra4e van aantasting vertoon, maar minder van graad 7- tot 9-
aantasting as die boonste en onderste eerste molare en die boonste sentrale snytande. 
Geen soortgelyke analise van die aantasting op die verskillende tandtipes is deur ander navorsers 
in die betrokke geografiese gebied ondemeem nie, gevolglik kan die teslutate van die 
onderhawige studie slegs met gerapporteerde resultate uit ander werelddele vergelyk word. Die 
relatieflae grade van aantasting op die 41 'sen 42's st~m ooreen met die bevindinge van Thylstrup 
en Fejerskov (1978), Wenzel et al (1982b) en Fejerskov et al (1988, 1996). Die skynbaar meer 
ernstige aan:tasting van die bo- as die ondertande; uitgesluit die onderste eerste molare ( 46), stem 
ook ooreen met die bevindinge van die genoemde navorsers. Die opvallend ernstige aantasting 
van die boonste sentrale snytande (11) is egter strydig met die bevindinge van genoemde 
navorsers dat die graad van aantasting in die botande van voor na agter toeneem (Fejerskov et 
al 1988:41-42). Die feit dat al nege grade van aantasting voorgekom het, is noemenswaardig in 
die lig van genoemde navorsers se opmerking "as with Dean's Index, the entire spectrum ofTF 
scores is unlikely to be applied in any given area and usually a range of 5-6 categories will be 
sufficient" (:50). 
Melktande is altyd minder ernstig aangetas as permanente tande (Fejerskov et al 1988:43, 1996) 
en tabel 5 .8 asook figuur 5 .2 en 5 .3 toon dat dit ook in die Pilanesberg-studiegebied die gevalwas. 
Nogtans was byna 72% van die melktande in die aangetaste monde aangetas, maar meer as 53% 
het slegs graad 1-aantasting vertoon. Meer as 1 % van die melktande (24 tande) het glasuurverlies 
vertoon en ses melktande het emstige glasuurverlies vertoon. 
2-.1.2 Die ruimtelike variasie van tancJtluorose in die Pila,nesberg-studiegebied 
Die ruimtelike variasie in die voorkoms van tandtl.uorose word vervolgens ondersoek in terme van 
die prevalensie en die graad van aantasting binne elk van die twee nedersettings in die 
studiegebied, asook in terme van d_ie verskiHe tussen die twee nedersettings. · 
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2.1.2.1 Die voorkoms en ru:imtelike variasie van tandftuorose in Ledig 
' '. ::-
(a) Die voorkoms van tandftuorose m .Lettig 
Die tersaaklike data is in tabel 5.9 tot 5.13 en figuur 5.4 tot 5.7 vervat. 
Tabel 5.9 Prevalensie vanfluorose in Ledig 
Aantal kinders Aantal fluorose-gevalle Prevalensie 
ondersoek 
Aile kinders in 768 619 80,6% 
steekproef 
Hele lewe in Ledig 665 588 88,4% 
2ewoon 
Tabel 5.10 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders in Ledig 
Dean-2raad 0 1 2 3 4 5 
D 146 21 236 138 53 82 
% 21,6 3,1 34,9 20,4 7,84 12,l 
Tabel 5.11 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele /ewe in Ledig 
gf!Woon het 
Dean-e;i:-aad 0 1 2 3 4 5 
n 75 16 220 134 52 78 
O/o l3,0 2,8 38,3 23,3 9,0 13,6 
Tabel 5.12 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as geheel by kinders in Ledig 
TFI- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
graad 
D 149 84 39 219 122 75 28 44 5 3 
% 19,4 10,9 5,1 28,5 15,9 9,8 3,7 5,7 0,7 0,4 
Tabet 5.13 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as geheel by kinders wat hul 
hele /ewe in Ledig gewoon het 
TFI- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
t?raad 
D 77 71 34 213 121 71 28 42 5 3 
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Figuur 5.5 Persentuele frekwensieverdelings van TFI-grade en gegroepeerde TFI-grade 
vir die mond as geheel van kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het 
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Figuur 5.6 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes gekombineer 
in die aangetaste monde in Ledig 
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Pennanente tande 
n 503 266 316 257 452 ; 503 






Tand- 16 15 14 . 13 12 11 






. . . . . 
..... 
. Melktande 









. . . 
. . . . 
. . . . . . . 
. . . 
. . 
. . . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . .. . 
. 
-




84 83 82 81 
........... 
. . . . . 
. . . . . . • . ...... 
. . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . 
...... 
. . . . . 
. . . . . . 
. . . . . 
. .... 
. . . . . 
. . . . . 
. ..... . 
80 ••.•• 
I 00% . . l 00 %·.....__._____._ _ __.__......_~ 
n 517 274 320 347 497 527 n 252 200 163 22 4 
D D. 3-4 • 1-2 .. TFl-grade II 7-9 kd 5-6 
Figuur 5. 7 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes 
in die aangetaste monde in Ledig 
Die prevalensie van tandfluorose in Ledig 
Die prevalensie van 80,6% vir alle kinders in Ledig kan as hoog bestempel word. Omdat 65% van 
die Pilanesbetg-steekproef uit Ledig afkomstig was, stem dit baie goed ooreen met die vir die 
Pilanesberg-studiegebied as geheel (kyk tabel 5 .1 ). Van die 103 kinders wat nie hulle hele lewe 
in Ledig gewoon het nie, het 72 ( dit is byna 70%) nie fluorose gehad nie. Die prevalensie van 
tandfluorose by kinders wat hulle hele lewe in Ledig gewoon het, is egter meer as 88% (kyk tabel 
5.9). Die onbetroubaarheid van die data oor die verhuisingsgeskiedenisse van die kinders moet 
bier in gedagte gehou word. Geen fluorose-ondersoeke is voorheen in Ledig ondemeem nie, 
gevolglik kan die resultate van hierdie ondersoek nie met ander resultate vergelyk word nie. 
Die graad van fluorose-aantasting in Ledig 
Die gemeenskapsfluorose-indeks van 2,3 toon duidelik die emstige aard van die voorkoms van 
fluorose in die Ledig-gemeenskap. Die frekwensieverdeling van die Dean-grade van aantasting 
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toon clan ook 'n hoe voorkoms van relatief en absoluut hoe grade van fluorose (kyk tabel 5 .10 en 
5.11 ). Meer as 40% van die monde het Dean-graad 3 tot 5 vertoon; hierdie persentasie is byna 
46% as net die kinders wat hulle h,ele lewe in Ledig gewoon het, in ag geneem word. 
Bruinverkleurde tande is dus 'n baie algemene verskynsel in Ledig. 
Die frekwensieverdelings van die TFI~grade vir die monde as geheel toon 'n hoe voorkoms van 
graad 3- tot 4-aarttasting met graad 3 as die modale graad van aantasting (kyk tabel 5.2 en figuur 
5.4). In 28,5% van die monde in die= stec=kproef was TFI-graad 3 die hoogste graad van aantasting 
by ten minste een tand in die mond. As net die kinders wat hulle hele lewe in Ledig gewoon het, 
in ag geneem Wotd, styg hierdie persentasie tot 32% (kyk tabel 5.13 en figuur 5.5). Meer as 50% 
van die kinders wat hulle hele lewe in Ledig gewoon het, het graad 3- tot 4-aantasting vertoon. 
Graad 6-aantasting het minder dikwels as graad 7-aantasting voorgekom, maar dit kan 
waarskynlik toegeskryf word aan die probleme inherent aan die TF •klassifikasie ( soos uiteengesit 
in hoofstuk 3, afdeling 2 .4.1 ). Dit Vetklaar moontlik ook die feit dat graad 2-aantasting minder 
dikwels as graad 1-aantasting voorgekom het. Deur die TFI-grade saam te groepeer, word die 
probleem in 'n mate uitgeskakel. 
By meer as 20% van die kinders het gla:Suurverlies (graad 5 en hoer) voorgekom en 6,8% het 
emstige glasuurverlies (graad 7 tot 9) vertoon. Van laasgenoemde kindets het 96% ( 50 kinders) 
hulle hele lewe in Ledig gewoon. 
Die frekwensieverdeling van die TFl-gra.de viral die permanente tande (figuur 5.6) is duidelik 
positief skeef en toon dat graad 3 die modale graad van aantasting was (net soos vir die monde 
a,s geheel). Dit val op dat - anders as die geval vir die monde as geheel - meer tande graacl 2- as 
graad 1-aailtasting vertoon het. Anders ~ vir die monde as geheel, het meer individuele 
permanente tande graad 6- as graad 7 •aantasting vertoon. Dit moet egter in gedagte gehou word 
dat die graderiilg van die individuele tande tydens die fotografiese ondersoek en nie tydeilS die 
kliniese ondersoeke nie, gedoen is (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.2.1.2 en 2.3). Terwyl 20% van die 
monde as geheel glasuurverlies vertoon het, het slegs 13, 1 % van die individuele permanente tande 
dit vertoon. Slegs 2,9% van die pemianente tande het die hoogste grade van aantasting vertoon. 
Figuur 5 .6 toon dat weinig (0, 7%) van die permanente tande in die aangetaste mon.de onaangetas 
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waS. oTiiad 3- tot 4-aantasting het mees rugemeen ( 49 ,5%) by byna al die onderskeie permanente 
tandtipes voorgekom en 76,1% het graadJO:.,tot 3-aantastirig .. vertoon. Die uitsondering is·die 
onderste snytande waar graad 1 ... tot 2-aantasting die meeste voorgekom het. 
Uit figuur 5. 7 word daar afgelei dat die eerste molare en die booil.Ste sentrale snytande die mees 
emstigaangetastetande inLedigwas. Dit is strydig met die stelling van Fejerskov et al (1988:41) 
dat die snytande en eerste molare altyd die minste ernstig aangetaste permanente tan.de in die 
mond is. Fejerskov en sy medewerkers se stelling het egter betrekking op steekproewe wat uit 
kinders van spesifieke ouderdomsgroepe bestaan, terwyl die steekproef vir Ledig as geheel, 
kinders van alle ouderdomme van ses tot 19 jaar ingesluit bet. Voorts gee Fejerskov et al 
(1988:41, 1996) toe dat die binnemondse patroon van fluorose in gebiede met hoe 
fluoriedinhoude in die water en ernstige vorme van tandfluorose, effens kan verskil van die 
patroon wat hulle as normaal beskou. Die emstige aantasting wat by die boonste sentrale 
snytande en die eerste molare in Ledig voorgekom bet, is nietemin baie opvallend. 
Hoewel die melktande opvalleild minder en ligter aangetas was as die permanente tan.de (kyk 
figuur 5.5 en 5.6), het meer as 76% van die melktande in die aangetaste monde tluorose vertoon. 
Byna 66% van die meJktan.de in die aangetaste monde·het ligte aantasting (TFI-graad 1 en 2) 
vertoon, maar 1, 1 % ( dit is 16 tan.de) het wel glasuurverlies vertoon. 
(b) Die ruimtelike variasie van Ouorose in Ledig 
Om die ruimtelike variasie in die voorkoms van tluorose in Ledig te ondersoek, word die 
prevalensies en grade van aantasting by groepe kinders woonagtig in verskillende ruimtelike 
eenhede binne die. nedersetting met mekaar vergelyk. Die voorkoms van fluorose kon nie 
ondersoek word in terme van die verskille tussen die groepe kinders uit die onderskeie seksies van 
die nedersetting nie omdat die data oor die seksies waarin die kinders gewoon het, me 
liggingspesifiek (fyn) genoeg was nie. Byna 24% van die kinders in die steekproef (dit is 184 
kinders) bet aangedui dat hulle in die Zulu-seksie ( seksie 10) gewoon het (kyk tabel 5 .14 ). Die 
benaming "Zulu-seksie" is 'n versamelterm om die hele gebied wat deur seksie 5, 6, 7, 8 en 9 
beslaan word, te beskryf. 'n Ki.lid woonagtig in die Zulu-seksie het dus eintlik in een van hierdie 
vyf seksies gewoon. Dieselfde geld vir die drie kinders wat Batswaneng oftewel die Tswana-
seksie '( oftewel seksie 11 wal die versamelnaam vir seksie l, 2, 3 en 4 is) en die 131 kinders wat 
Sefasonke (oftewel seksie 19 wat die versamelilaam vir seksie 7, 8 en 9 is) as woonplek binne 
Ledig aangedui het. Hierdie kinders het inderwaarheid in 6f seksie 1 6f seksie 2 6f seksie 3 6f 
selfs seksie 4 gewoon. Daar was altesaam 318 kinders ( dit is 41 ;4% van die totale steek.proet) wat 
nie tot 'n spesifieke seksie herlei kon word nie, maar wel tot 'n groter eenheid soos 'n 
drinkwatersone herlei kon word. Gevolglik was die drinkwatersones geskikte ruimtelike eenhede 
om die ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose te ondersoek. 
Die ander ruimtelike eenhede wat geskik was om hierdie variasie te ondersoek, was die 
diensgebiede van die publieke ( openbare) waterpunte. Eerstens word die groepe kinders uit die 
diensgebiede van die onderskeie openbare drinkwaterbronne, dit wil se kinders wat gereeld by 
die onderskeie publieke waterpunte drinkwaterverkry het, met mekaarvergelyk. Tweedens word 
die voorkoms van fluorose by groepe kinders afkomstig uitdie verskillende drinkwatersones met 
mekaar vetgelyk. 
Tabel 5.14 Aantal kindets uit die onderskeie seksies van Ledig 
Seksie Aantal kinders Aantal kinders wat bul bele lewe in 
Ledig gewoon bet 
D % D % 
01 48 6,6 42 6,7 
02 30 4,1 22 3,5 
-- --- - --
03 30 4.l 27 4,3 
--
04 33 4,5 3_0 4,8 
05 5 0,7 4 0.6 
_O(i 23 3,1 21 3,3 
-- -
07 13 1,8 12 1,9 
08 2 0,3 2 Q,3 
10 184 25,2 172 - 27~ 
11 3 0,4 3 0,5 
--
13 60 8,2 49 7,8 
14 8 1,1 7 1,1 
15 128 17,S 95 15,1 
-
16 15 2;1 7 1,1 
17 8 1,1 4 0,6 








(i) Die voorkoms vanfluorose by g~~qe kinders w~idi~ onderskeie publieke waterpunte 
as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Die tersaaklike data: is in tabel 5.15 tot 5.19 en figuur 5.8 en 5.9 vervat. Van die 768 kinders in 
Ledig se steekproef, het 429 (dit is 55,9%) een van die publieke waterpunte as gereelde 
drinkwaterbron aangedui. Van hierdie groep het 377 (dit is 87,9%) hul hele lewe in Ledig 
gewoon. Die groepe kinders wat sekere van die publieke waterpunte as gereelde waterpunte 
aangedui het, was so klein (kyktabel 5.15) dat geen geldige vergelykings tussen hulle en groter 
groepe gemaak kan word nie. Gevolglik is alle groepe van minder as 10 kinders uit die data-
ontleding gelaat. Die kinders wat by punt LS water verkry het, is egter deurgaans ingesluitomdat 
daar wel meer as 10 kinders was wat ditas hulle gereelde drinkwaterpunt aangedui het ( maar vier 
van hulle het nie hul hele lewe in Ledig gewoon nie). 
Tabel 5.15 Kindets wat een van die onderskeie publieke waterpunte in Ledig as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
Publieke waterpunt Aantal kinders wat die punt Aantal kinders wat bul bele lewe in 
aangedui bet Ledig gewoon bet en die punt 
aangedui bet 
_n % .. % 
LI 57 13,3 39 10,3 
L4 32 7,5 29 7,7 
LS 13 3,0 9 2,4 
L9 14 3,3 13 3,4 
LIO 3 0,7 3 0,8 
Ll3 21 4,9 20 5,3 
LI4 9 2,1 9 2A 
L28 113 26,3 104 27,6 
L53 72 16,8 69 18,3 
L58 58 13,5 53 14,l 
LI28 23 5,4 19 5,0 
LUO 7 1,6 6 1,6 
LI39 7 1,6 4 1,1 
Totaal 429 100 377 100 
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Tabel 5.16 Prevalensie van jluorose by ldnders wat een van die publieke waterpunte. in 
Ledig as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
-· -
Publieke Aantal kinders ondersoek Aantal tluorosegevalle Prevalensie 
waterount 
LI 57 34 59,6% 
L4 32 28 87,5% 
LS 13 10 76,9"/0 







98 .. 86,7% 
L53 72 60 
·-
. 83,3% . 
L58 58 53 91,4% 
L128 23 17 73,9% 
Tabel 5.17 Prevalensie vanjluorose by ldnders wat hul hele /ewe in Ledig gewoon het en 
een van die publieke waterpunte as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Publieke Aantal kinders ondersoek Aantal Duorosegevalle Prevalensie 
waterplint 
LI 39 32 82,1% 
L4 29 27 93,1% 
L8 9 8 88,9% 
--- -· -
L9 13 12 92,3% 
I 
L13 20 20 l_OQ% 
- . - --
L28 104 95 91,3_% 
LS3 69 59 85,So/o 
.. . 
L58 53 49 
... 
.92,5_% 
Ll28 19 14 13.7% 
Die prevalensie van fluorose by die groepe kinders wat die onderskeie publieke waterpq_nte 
as gereelde drinkwa_terbron a~ngedui ht!t 
Die relatieflae prevalensies by die kinders wat punt L 1, 18 en L 128 aangedui het (kyk tabel 5 .16) 
asook die 100% prevalensie by die kinders wat punt L 13 aangedui het, val op. Die antler 
prevalensies was ahna1 hoer as die prevalensie vir Ledig as geheel (80,6% ). As net die kiilders wat 
h1,1l hele lewe in Ledig gewoon het, in ag geneem word (kyk tabel 5.17), val die relatief lae 
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prevalensie by kinders wat punt L128 aangedui het, op. By kinders wat hul hele lewe in Ledig 
gewoon het, was die prevalensie by kinders wat Ll en L53 aangedui het, was heelwat laer as die 
by kinders wat L4, L9, L28 en L58 aangedui bet en ook laer as vir Ledig as geheel vir kinders 
(88,4%). 
Punt LI Punt L4 Punt L8 
100% 100% 100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20 20 
0 0 0 TFI· 0 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7.9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7.9 grade grande 4 grade n 23 12 19 3 0 6 20 n 3 I 4 3 2 
Punt L9 Punt Ll3 Punt L28 
100% 100% 100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20 20 
OTFI- O 0 0 I-2 3-4 5-6 7-9 TFI- O I-2 3-4 5-6 7.9 TFI- O 1-2 3-4 5-6 7.9 




Punt L58 Punt LI28 
100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20. 20 
0 0 §mlli~:mmmm TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 I-2 3-4 5-6 7.9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7-9 grade grade 
n 12 15 28 II 6 II 27 10 s n 6 3 IO 2 2 
Figuur 5.8 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade van die mond as geheel by 
kinders wat een yan die publieke waterpunte in Ledig as gereelde drinkwaterbron aangedui bet 
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Punt LI PuntL4 Punt LB 
100% 100% 100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20 20 
0 
TFI- o 1-2 3-4 5-6 7-9 1-2 3-4 5-6 7-9 1-2 3-4 5-6 7•9 grade 
II 18 3 0 2 5 20 I 0 3 3 2 n 7 
Pu_nt L9 PuntL13 10~· Punt L28 JOOo/c 100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20 20 
0 mm mm 0 0 
TFI- o 1-2 3-4 5~6 7-9 TFI- O 1•2 3-4 5-6 7-9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7-9 grade grade grade 
n I 5 3 3 n 0 2 II 5 2 n 9 16 56 20 3 
Punt L53 Punt L58 Punt L128 
100% . 100% 100% 
80 80 80 
60 60 60 
40 40 40 
20 20 20 
0 0 
TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 5-6 7-9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7-9 grade 6 
grade 
2 n 10 14 28 II 26 10 s n S IO 2 0 
Figuur 5.9 Persentuele frekwensieverdelings van TFl-grade van die mond as geheel van die 
kinders wat hul hele Iewe in Ledig gewoon het en een van die p11blieke waterpunte as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
Die graad van aantasting by die groepe kinders wat die onderskeie publieke waterpunte as 
gereelde drinkwqterbron aangedui het 
Aangesien die groepe kinders wat by die onderskeie publieke Waterpunte drinkwater verkry het, 
relatiefklein was, is frekwensies van die individuele TFl-grade onbruikbaar laag (in die matriks 
is soveel selle met 'n frekwensie van <5 dat die analise onbetroubaat is). Gevolglik is die TFI-
grade in vyfklasse van aa.ntasting saamgegroepeer. 'il Vergelyking van die grafiese voorstellings 
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in figuur 5.S toon dat dit TFI-~ 3 en 4 oral behalwe in.die diensgebied van punt Ll die modale 
grade van aantasting was. Verder was dit ook riet by die kinder!fwat punt Ll aangedui het, waar 
geen graad 7- tot 9-aantasting voorgekom het nie. Persentasiegewys het glasu:urverlies die minste 
by die kinders in punt L 1 se diensgebied voorgekom, en die meeste in die diensgebiede van punt 
L8, L9 en Ll3. Die kinders uit punt Ll se diensgebied was skynbaar minder emStig aangetas as 
die kinders uit al die andet punte se diensgebiede. 
As die kinders wat nie hul hele lewe in Ledig gewoon het nie, uit die ontleding weggelaat word 
(kyk figuur 5 .9), is dit veral die frekwensieverdelings vir die diensgebied van punt L 1 en L 12S wat 
verander. Van die kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, skyn die wat gereeld by punt 
L 1 water gekry het, minder ernstjg aangetas te wees as al die ander groepe, hoewel die verskil ten 
opsigte van L 12S kleinis. Die kinders wat bypunt LS en L9water verkry het, skyn die ernstigste 
aangetas te wees~ 
Om vas te stel of die oe~kynlike verskille tussen die groepe kinders statisties beduidend was, is 
hipotese B 1.1 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese Bl.I: Die groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte 
drinkwater verkry het;.het pie beduidend van mekaar verskil ten 
opsigte van die graad van fluorose-aantasting nie. 
Die resultate van die x2-toets is in tabel 5. IS en 5. I 9 vervat. As al die kinders wat ondersoek is 
in ag geneem word, kan hipotese BI. I venverp word want daar is etlike statisties beduidende 
verskille tussen diefrekwensieverdelings (kyk tabel 5. l S). Die kinderswat by punt L 1 drinkwater 
verkry het, was beduidend minder emstig aangetas as die wat by punt L4, LS, L9, LI 3, L2S, L53 
en L58 water gekry het. Voorts was die kinders wat by punt L9 drinkwater verkry het, beduidend 
meer emstig aangetas as die wat by punt L4 en L2S drinkwater gekry het. 
As net die kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, in ag geneem word, kan die nul-
hipotese ookvenverp word. Die kinders uit die diensgebied van punt LI was beduidend minder 
ernstig aangetas as die uit die di~nsgebiede van punt LS, L9, Ll3 en L5S (kyk tabel 5.19). Die 
kinders uit die diensgebied van punt LS was beduidend meer emstig aangetas as die uit die 
diensgebiede Vail L4 en L2S. Die kinders uit die diensgebied van L9 was beduidend meer emstig 
aange~ as die uit die diensgebied van L2S. Die diensgebied van punt LI was dus gekenmerk 
deur minder ernstige fluorose-aantasting en die van punt LS en L9 deur meer emstige aantasting. 
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Tabel 5.18 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat by die onderskeie publieke waterpunte in Ledig drinkwater verkry het; 'f-
waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes {p$0,05) is 
0 nd tr ers eev 
Water .. LI L4 L8 L9 Ll3 L28 LS3 L58 
punt n=57 n=32 n=U n=l4 n=21 n=ll3 n=72 n=58 
L4 11.26 
0,024 
L8 14.58 9,36 
0,006 0,053 
. -
L9 23,28 11.96 1,42 
0,001 0,018 0,841 
- -··- . --· 
Ll3 20.86 8,71 6,23 3,29 
0,001 0,069 0,183 0,510 
L28 21.99 4,86 7,04 11.40 5,30 
0,001 0,302 0;134. 0,022 0,258 
LS3 14.54 6,70 2,45 5,02 5,28 5,67 
0,006 0,152 0,654 0,285 0,260 0,22-5 
.. ·---
LS8 21.77 5,61 4,06 3,68 2,47 4,14 2,17 
0,001 0,230 0,397 0,451 0,649 0,387 0,704. 
Ll28 7,21 4,04 2,16 5,23 7,26 5,27 2,02 4,88 
n=23 0,125 0,401 
-
Q,7_06 9,2()$_ 0,123 
-
O,~(jO o,73:i 0,390 
·-
Tabel 5.19 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat hul hele lewe in Ledig gewoon het en die ondetskeie publieke watetpunte 
as gereelde drinkwaterbronne aangedui het; r ..2-waardes en waarskynlikhede 
word ~eJ?ee; beduidende waardes ('fJ$0,05) is onderstreev 
Water- LI L4 L8 L9 Ll3 L28 LS3 LS8 





L8 15.53 12.04 
0,004 0,017 
L9 13.58 9,25 1,01 
0,009 0,055 0,909 
Ll3 12.61 7,50 4,56 2,93 
0,013 0,112 0,336 0,570 
L28 8,46 4,64 9,92 10,28 4,45 
0,076 0,326 o,o42 0,036 0,348 
LS3 5,75 7,81 4,59 3,73 5,20 6,31 
0,219 0,099 0,313 0,444 0,259 0,177 
LS8 9,61 5,63 3,77 2,37 2,16 3,17 2,36 
n=l9 0,048 o.2i9 0,43~ 0,669 0,707 0,5~0 0,6()9 
Ll28 2,44 5,39 8,10 6,99 8,31 5,90 4,45 6,56 
0,486 0,25Q_ 0,08_8 0,137 0,081 0,207 0,348 0,161 
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(ii) . ·Die-.voorkonis,vanjluorose by kinders uit die onderskeie drinkwatersones 
_Die tersaaklike data is in tabel 5.20 tot 5.~3 e~figuur 5. l 0 fots:·13 vervat. Die grootte van een en 
dieselfde steekproef of groep verskil in sommige gevalle van die een da.tavoorstelling na die 
ander; die rede hiervoor is dat die ·TFI-grade vir die monde as geheel tydens die kliniese 
ondersoeke toegeken is en die TFI-grade vir die onderskeie tande tydens die fotografiese 
ondersoeke toegeken is (kyk hc:>ofstuk 3, afdeling 2). 
Tabet 5.20 Die prevatensie, vanfluorose by kinders uit die onderskeie drinkwatersones in 
L d" ll ki d t nde k . e ZJ!; a e n erswa o rsoe ZS 
Drinkwatersone Aantal kinders Aantal kinders aangetas Prevalensie 
-ondersoek 
Sc:me I 144 124 86,1% 
Sone2 2.22 191 86,0% 
Sone3 60 46 76,7% 
Sone4 IS9 IOS 66,0% 
Sones 14~ 121 82,9% 
Tabet 5.21 Die prevatensie vanfluorose by kinders.uit die onderskeie drinkwatersones; 
ki d t h th l l . L d" h n erswa U, e e ewe zn e zggewoon et 
Drinkwatersone A11ntal kinders : Aantal,.~ders aangetas Prevalensie 
ondersoek 
Sone I 124 IIS 92,7% 
Sone2 20S 184 8'Mo/o 
Sone3 49 42 8.~.7% 
Sone4 II3 98 86,7% 
Sones 140 ll9 8S% 
Die prevalensie van jluorose by die kinders uit die onderskeie drinkwatersones 
Uit die data in tabel 5.20 vervat, is dit duidelik dat fluorose hoogs prevalent was in alle 
drinkwatersones van Ledig, maat relatief minder prevalent in sone 3 en 4 (naamlik onderskeidelik 
76,7 en 66,0%). Die steekproewe uit hierdie twee sones het egter die grootste persentasies 
( ongeveer 18% en 29%) kinders wat nie hulle hele lewe in Ledig gewoon het nie, bevat ( dit strook 
met die waameming dat groot getalle nuwe intrekkers in sone 3 en veral 4 gevestig het). As 
hierdie kinders uit die steekproewe verwyder word, stem die prevalensies van fluorose in sone 
3 en 4 baie goed ooreen met die van die ander sones, maar dan val die byna 93% prevalensie in 
sone 1 en die byna 90% in sone 2 op as synde onderskeidelik heelwat en effens hoer as in die 
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Figuur 5.10 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade van die mond as geheel 
by kirlders uit die onderskeie drinkwatersones in Ledig; alle kinders wat ondersoek is 
242 
'·· (!. ~i;...: .. :· ' . .,., ··•. ct>:., 
. ', ·' ', 







TFI· O 2 3 4 s 6 7 8 9 
grade 














0 7 TFI- o I 2 3 4 5 6 8 9 grade 








TFI- o 2 3 4 5 6 7 8 9 grade 







0 :::::::::: :::::::::: 
TFI-
grade 
0 2 3 4 5 6 7 8 9 
-
Figuur 5.11 Persentuele frekwe:nsieverdeling van die TFl-grade van die mond as geheel in die 
onderskeie drinkwatersones in Ledig; kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon bet 
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Figuur 5.12 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade by pennanente ta:nde (alle 
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Figuur 5.13 Persentuele frekwe11$ieverdeling van die TFI-grade by melktande (alle tandtipes 
gekombineer) in die aangetaste monde uit die onderskeie drinkwatersones in Ledig 
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Die graad van aantasting by die kinders uit die onderskeie drinkwatersones 
Vir die vyf drlnkwatersones stem die fre~ensieverdelings V@ll die TFI-grade vir die mond as 
geheel in bree trekke ooreen, :maat daar is tog verskille. Sone 4 het verreweg die grootste 
persenUisie monde niet graad 1-en~ 2~aantasting gehad (kyk figuur 5.1 O); in sone .1 en veral 
3 was hierdie persentasies laer as in al die ander sones. By kinders wat hul hele lewe in Ledig 
gewoon het, val 8ekere verskille onmiddellik op (kyk figuur 5 .11 ). In al vyf soiles Was graad 3 die 
modale graad van aantasting, maar in sone 1 en 2 het kleiner persenU.Sies van die monde graad 
3-aantasting gehad as in soile 5 eil veral sone 3 en 4. In sone 1 en 2 het relatief meer monde graad 
4-aantasting vertoon as in die ander drie sones. W anneer die monde wat graad 3- of graad 4-
aantasting gehad het, bymekaar getel word, is die verskil tussen sone 3 en 4 en die ander so1_1es 
opvallend. In sone 3 en 4 het onderskeidelik 57, 1 en 55,8% van die kinders wat hul hele lewe in 
Ledig gewoon het, graad 3- of 4.,aantasting gehad, vergeleke met onderskeidelik 48,4, 46,4 en 
48,6% in sone 1, 2 en 5. 
Die sones het treffend van mekaat verSkil in terme van die persentasie kinders wat hul hele lewe 
in Ledig gewoon het en glasuurverlies (graad 5- tot 9-aantasting) vertoon h~t: in sone 1 eil 2 was 
dit onderskeidelik 31,4 en 28,3%, terwyl dit onderskeidelik 18,3, 8,9 en 18,6% in sone 3, 4 en 5 
was. In sone 4 was die persentasie monde met glasU:urverlies opvallend laag. Wat die hoogste 
grade van aantasting (7 tot 9) betref, is dit die relatief hoe persentasie ( 14,5%) in sone 1, asook 
die relatieflae persentasie (2, 7%) in sone 4 wat opval. In sone 2 was die voorkoms van graad 7-
tot 9-aantasting (9,3%) ook opvallend hoer as die in sone 3 (6,1%) en 5 (4,3%). 
Die persentuele frekwensieverdelings van die grade van aantasting by die permanente tande in 
die aangetaste inonde in elk van die drinkWaterSoiles (kyk figu:ur 5.12) vertoon in bree trekke 
dieselfde kenmerke as die frekwensieverdelings van die TFI-grade van aantasting vir die monde 
as geheeL Die hoe persentasie tande met graad 1-aantasting in sone 4 val op. II_lsgelyks val die 
hoe persentasies tande met glasuurverlies (TFI-graad 5 en hoer) in sone 1, 2 en 3 asook die relatief 
hoe persentasies tande met emstige glasuurverlies (graad 7 en hoer) in sone 1 en 2 op. 
Wat die melktande betref (kyk figuur 5.13), was TFl-graad 1 die modale graad van aantasting, 
maar dit is opvallend dat sone 3 'n aansienlik laer persentasie melktande met graad 1-aantasting 
en 'n hoer persentasie onaangetaste melktande in die aangetaste monde as die ander sones gehad 
het (hoewel die besonder klein getal melktande in sone 3 in gedagte gehou moet word). 
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Glasu~~{ies het b~ 'n aantai' melktande in sone 1, 2, 3 en 4 voorgekom, maar die getalle is te 
klein om enige vergelykings te tref. Die feit dat glasu~~fiies wel by melktande bespeur is, is 
egter belangrik aangesien dit die ernstige aard van fluorose in Ledig illustreer. 
Om vas te stel of die waargenpme verskille tussen die grade van aantasting in die onderskeie 
sones statisties beduidendheid was, is hipotese Bl.2 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese Bl.2: Die onderskeie drinkwatersones in Ledig het nie statisties 
beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die graad van 
fluorose-aantasting by die kinders nie. 
Die resultate van die f-toets is in tabel 5.22 en 5.23 vervat. As al die kinders wat ondersoek is 
in ag geneem word, kan hipotese B 1.2 verwerp word want die frekwensieverdeling van die TFI-
grade in sone 4 het statisties beduidend van die in die ander drinkwatersones verskil. Dit bevestig 
die afleidings wat uit die grafiese voorstelling van die data ( figuur5 .10 hierbo) gemaak is, naamlik 
dat die laer grade van aantasting opvallend meer algemeen voorgekom het by die kinders uit sone 
4 as by die kinders uit sommige van die ander sones, terwyl glasuurverlies asook die hoogste 
grade van aantasting opvallend minder algemeen by die kinders uit sone 4 voorgekom het. Die 
- : :_ ! ~,.,-, 
graad van fluorose-aantasting in sone 4 was dus laet as die in die ander drinkwatersones. 
Geen van die ander sones het statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van graad van 
fluorose-aantasting nie. Hoewel die grafiese voorstellings van die data uit hierdie sones 
onderlinge verskille toon (soos hierbo bespreek), is die verskille nie statisties beduidend nie. 
Tabel 5.22 Die verskil/e tussen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van graad.van 
aantasting by alle kinders wat ondersoek is; ·y}-waardes en waarskynlikhede 
word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 
Sone 1 2 3 4 
n= 144 n=222 Il =60 n = 159 
2 1;604 
t>=0,808 
3 4,492 4,919 
o=0,343 t>=0,296 
4 35,815 38,677 12.889 
p=0,00_1 t>=0,001 p=Q,012 
5 7,577 4,622 4,093 18.010 
n= 146 p=0,108 p=0,328 p=0,394 p=0,001 
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Tabel 5.23 Die verskille ~sen die drinkwatersones in Ledig ten opsigte van graad van 
aantasting by '/cinders wat hiil hele lelile in Ledig gewoon het; 'f-waardes en 




2 3 4 





3 5,149 3,692 
p=(),272 p=(),449 
4 20.797 16.812 5,329 
p=(),001 p=(),002 p=(),2S5 
s 12.376 5,959 2,244 5,633 
n= 140 p=0,015 p=0,202 p=0,691 p=0,228 
As die kinderswat nie hulle hele lewe in Ledig gewooil het nie, uit die steekproef verwyder word, 
kan hipotese B 1.2 venverp word, want ~ was statisties beduidende verskille tussen sekere 
soiles ten opsigte van die frekwensieverdelings van die TFI-grade (kyk tabel 5.23). In 
ooreenstemming met dieafleidings gemaak uit die gra:fiese voorstelling van die data ( figuur 5.11) 
was die graad van fluorose-aantasting in sone 4 statisties beduidend laer as die in sone 1 en 2. 
Die graad van fluorose-aantasting by kinders uit sone 5 wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, 
was ook statisties beduidend laer as die van kinders uit sorte 1. 
Die ruimtelike variasie in die voorkoms in Ledig soos blootgele deur die verskille tussen die 
prevalensies en gtade van aantasting by die kinders uit die onderskeie drinkwatersones word in 
'n mate verklaar deur wat gevind is in die ontleding van die voorkoms van fluorose by kinders wat 





Waterpunt L 1 wat met beduidend minder ernstige aantasting geassosieer was, 
was in drinkwatersone 4 (die sone van beduidend minder emstige aantasti.J.ig) 
gelee. 
Waterpunt L4 wat met relatief minder etnstige aantasting geassosieer was, was 
ook een van die bela:ngrike waterpunte in sone 4. 
Waterpunt L28 wat met beduidend minder emstige aantasting as waterpunt LS 
en L9 geassosieer was, was die publieke waterpunt in sone 5 waar kinders 
bedilidend minder emstige aantasting vertooil het as die kinders in sone 1. 
. :.:·;'" 
.;·.· 
• Wate~~t 18 e~L9 wat met beduidend m~er emStige aantasting geassosieerwas, 
was twee van die belangrlke waterbronne vir · drinkwatersone 1 waar kinders_ 
beduidend meer ernstig aangetas was as die in sone 4 en 5. 
* Waterpunt 113 eii 153 wat_met relatief meer emstige aantasting geassosieer was, 
bet drinkwater aan sone I (die sone van emstige aantasting) gelewer. 
* Waterpunt 18, 19en158 - al drie met meer ernstige aantasting geassosieer- was 
van die belan.grike publieke waterpunte vir sone 2 waar die kinders ook meer 
ernstige aantasting vertoon bet. 
Samevatting: Die voorkoms ,en ruimtelike variasie van tandfluorose in Ledig 
Sowel die prevalensie as die graad van fluorose-aantasting in Ledig was besonder boog, 
met meer as 80% van die kinders aangetas en glasuurverlies by meer as 20% van bulle. 
Meer as 13% van die permanente tande, en meer as I% van die melktande, in die 
aangetaste monde bet glasuurverlies vertoon. 
Die voorkoms van fluorose bet beduidende ruimtelike·variasie binne Ledig vertoon. In 
sone I en 2 was fluotoseprevalensies hoer as in die ander sones. Die graad van aantasting 
in sone 4 was statisties beduidend laer as die in sone I en 2, en die in sone 5 was 
beduidend laer as die in sone 1. Hierdie variasie word gedeeltelik verklaar deur die feit dat 
kinders wat by sekere publieke waterpunte drinkwater verkry bet, beduidend meer of 
minder ernstige aantasting vertoon het as die kinders wat by sekere ander publieke 
waterpunte drinkwater verkrY het. 
2.1.2.2 Die voorkoms en ruimtelike variasie van tandtluorose in Lerume 
(a) Die voorkoms van tandfluorose in Lerume 
Die tersaaklike data is in tabel S.24 tot 5.33 en figuur 5.14 tot 5.19 vervat. 
Tabel 5.24 Prevalensie vanfluorose in Lerume 
Aaqtal kinders Aantal Ouorosegevalle Prevalensie 
ondersoek 
Alie kinders in 413 301 72,9"/o 
steeknroef 
Hele Iewe in Lerume 302 256 84,8% 
e:ewoon 
249 
,.,· .... '. 
Tabel 5.25 Frelcwe11$ievetdeling van Dean-grade bydie ldnders in Lerume 
--
Dean~ad 0 l 2: 3 - 4 5 
D 109 9 93 63 30 45 
o/o ~1,2_ 2,6 
-
26,7 18,l 8,6 12,9 
· Tabel 5.26 · Frekwensieverdelingvan Dean-grade by die ldnders wat hul hele lewe in Lerume 
gewoonhet 
Dean~ad 0 l 
--
2 3 4 s 
D 45 3 70 53 24 43 
•to 18,9 1,3 29,4 22,3 10,l 18,l 
Tabel 5.27 Frekwensieverdeling van TF/-grade vir die mond as geheel by a/le ldnders in 
.Lerume ondersoek 
-
TFI- 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 
lmlBd 
D 112 62 19 75 so 47 16 25 s 2 
o/o 27,1 15,0 4,6 18,2 12,l 11,4 3,9 6,1 1,2 0,5 
- . -
Tabel 5.28 Frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel by van kinders wat 
hul hele /ewe in Ler1,1me gewoon het 
TFI- 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 
iraad ___ 
- -
D 46 48 13 61 48 39 15 25 s 2 
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Figuur 5.14 Persentuele frekwensieverdelings van TFI-grade en gegroepeerde TFI-grade vir 
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· Figuur 5.15 Persentuele frekwensieverdelings van TFI-grade en gegroepeerde TFI-grade vir 
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Figuur 5.16 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes gekombineer 
in die aangetaste monde in Lerume 
Die prevalensie van tandfluorose in Lerume 
Die prevalensie van 72,9% vir alle kinders in Lerume (kyk tabel 5.24) kan as hoog bestempel 
word. Dit is effeI)S laer as die prevalensie van 77,9% vir die Pilanesberg-studiegebied as geheel 
(kyk tabel 5.1), maar slegs 35% van die Pilanesberg-steekproef was uit Lerume afkomstig. 
(vergeleke met die 65% wat uit Ledig afkomstig was). Van die 111 kinders in die steekproef 
(byna 27% van die steekproef) wat nie hul hele lewe in Lerume gewoon het nie, het 65 (dit is 
58,6%) fluorose gehad. Dit is nie strydig met verwagtinge nie, want (soos reeds in 2.1.1 hierbo 
verduidelik) was baie van hierdie kinders afkomstig uit die Mankwe-distrik waar tandfluorose 
hoogs prevalent is (Molefe 1997). 
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FigUur 5.17 Persentuele frekwensieverdeUng van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes 
in die aangetaste monde in Lerume 
Ten spyte van die onbetroubaarheid van die data oor die verhuisingsgeskiedenisse van die 
kinders, kan aanvaar word dat die fluoroseprevalensie by kindets wat in Lerume grootgewotd bet, 
byna 85% was. Dit is laer as die bevindinge van die ondersoek deur Molefe ( 1997 :56) waar elke 
persoon in die Lerume-steekproeffluorose gebad bet, maar dui steeds daarop dat f}uorose byna 
sonder uitsondering voorgekom bet by persone wat in die nedersetting grootgeword bet. 
Die graad van aantasting in Lerume 
Die gemeenskapsfluorose-indeks van 2, 1 toon dat tandfl110rose 'n ernstige probleem in Lerume 
was. Die feit dat byna 40% van die aangetaste monde Dean-graad 3- tot 5-aantasting vertoon bet 
(kyk tabel 5.25), toon dat bruinverkleurde tan,de 'n b~e algernene verskynsel in Lerume was. As 
net die kinders wat hul he le lewe in Lerume gewoon bet (kyk tabel 5 .26), in ag geneem word, is 
hierdie persentasie nog hoer, naamlik 50,5%. Glasuurverlies (Dean-graad 4 en 5) bet by 21,5% 
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van die.kinders en by; rileer as 28% van die kinders wat hul hele lewe in Lerume gewoon het, 
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voorgekom. In die ondersoek van Molefe (1997:56) het 80%'\ran die 6- tot 7-Jaaroud groep en 
1000/o van die 12-tot 13-jaaroud groep in Lerume graad 3- tot 5-aa:ntasting vertoon, terwyl 25% 
van die jonger groep en 64, 7% van die oqer groep glasuurverlies vertoon het. Hoewel resultate 
van die twee ondersoeke nie ten volle vergelykbaaris nie en ook aansienlik van mekaar verskil, 
word die hoe graad van fluorose-aantasting in Lerume deur albei stelle resultate getoon. 
Die frekwensieverdelings van die TFI-grade vir die mond as geheel (kyk tabel 5 .27 en figuur 5 .14) 
toon 'n relatief hoe voorkoms van graad 1-aantasting en hierdie persentasie bly grootliks 
onveranderd as net die kinders wat hul hele lewe in ~rume gewoon het, in ag geneem word (kyk 
tabel 5.28 en figuur 5.15). Die modale graad van aantasting was graad 3. In 18,2% van die 
monde in die steekproef was TFI-graad 3 die hoogste graad van aantasting by ten minste een 
tand. As net die kinders Wat hul hele lewe in Lerume gewoon het, in ag geneem word, styg 
hierdie persentasie tot 20,2%. Meer as 36% van laasgenoemde kinders het graad 3- tot 4-
aantasting vertoon. 
Die relatieflae voorkoms van graad 2- en 6-aania$ting val op, maar dit kan waarskynlik toegeskryf 
'· . •' . ~ 
' 
word aan die inherente probleme van die TF-klassifikasie (kyk hoofstuk 3, afdeling 2.4). Deur 
die TFI-grade saam te groepeer, word die probleem tot 'n mate ondervang (kyk figuur 5.14 en 
5.16). 
By 23,1% van die kinders het glasuurverlies (TFl-graad 5 en hoer) voorgekom en 7,8% het 
emstige glasuurverlies (TFI-graad 7 tot 9) vertoon. Vir kinders wat hul hele lewe in Lerume 
gewoon bet, was hierdie persentasies onderskeidelik 28,6 en 10,7. Al 32 kinders wat ernstige · 
glasuurverlies vertoon het, het hul hele lewe in Lerume gewoon. 
Die frekwensieverdeling van die TFl-grade vir al die permanente tande in die aangetaste monde 
( figuur 5 .16) is positief skeef met meer as 30, 1 % van die tande wat graad 1-aantasting vertoon het 
en 32,2% wat graad 3-aantasting vertoon het. Anders as vir die monde as geheel bet 'n 
beduidende persentasie van die individuele permanente tande graad 2-aantasting vertoon. Dit dui 
daarop dat tandemet graad 2-aantasting algemeen in monde voorgekom bet waar ten minste een 
tandtipe 'n hoer graad van aantasting getoon bet. Van die individuele permanente tande in die 
aangetaste monde het 77,3% TFI·graad 1- tot 3-aantasting vertoon en 37,7% het graad 3- en 4-
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aantasting vertoon. Slegs 2,3% van die permanente tande in die aangetaste monde het geen 
fluorose vertoon nie. 
Byna 15% van die individuele permanente tande het glasuurverlies (TFI-graad 5 tot 9) vertoon, 
terwyl 23,5% van die monde dit vertoon het. By 4, 7% van die individuele permanente tande het 
ernstige glasuurverlies voorgekom, vergeleke met die 7, 7% individuele monde wat ernstige 
glasuurverlies vertoon het. 
Die data ingewin tydens die onderhawige ondersoek kan nie werklik met die data van die 
ondersoek wat Molefe (1997) in Lerume gedoen het, vergelyk word nie want in laasgenoemde 
studie is die Tooth Surface Fluotosis Index (TSFI) van Horowitz et al (1984) - en nie die TFI nie -
gebruik, en slegs se~ere tandtipes i_s by kinders van 6 tot 7 en 12 tot 13 jaar oud ondersoek. 
Uit figuur 5.17 word daar afgelei dat die eerste molare en die boonste sentrale snytande die 1I1ees 
ernstig aangetaste tande was aangesien die hoogSte persentasies van die ho~ gta.cle van aantasting 
by hulle voorgekom het. Soos reeds in afdeling 2.1.2.l(a) van hierdie hoofstuk bespreek, is dit 
strydig met die stelling van Fejerskov et al (1988:41). Die eerste en veral die tweede premolare 
(in albei kake) was ook opvallend ernstig aangetas. 
Hoewel die melktande opvallend minder en ligter aangetas was as die permanente tande, het 60% 
van die melktande in die aangetaste monde fluorose vertoon (kyk figuur 5.16). Meer as 50% van 
die melktande het ligte aantasting (TFl-graad I en 2) vertoon, maar 1,6% het glasuurverlies 
vertoon. 
(b) Die ruimtelike variasie van tandtluorose in Lerume 
Om die ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose in Lerume te ondersoek, word die 
prevalensies en grade van aantasting va11 die groepe kinders wat by die onderskeie publieke 
waterpunte ~ater verkty het, met mekaar vergelyk. Benewens die diensgebiede van die 
onderskeie publieke wa,terpunte is geen bruikbare ruimtelike eenhede in Lerume onderskei nie 
en geen ander ruimtelik-gedefinieerde groepe kan dus met mekaar vergelyk word nie. Die 
tersaaklike data is in tabel 5.29 tot 5.33 asook figuur 5.18 en 5.19 vervat. 
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Van die 4.U kinders in Lerum~ se steekproef, bet slegs 83 ( dit is 20, I%) een van die publieke 
waterpunte as gereelde drinkwaterbron aangedui. van Iii~riliegroep bet 63 ( dit is 75,9%) hul hele 
lewe in Lerume gewoon. Die groepe kinders wat sekere van die pub Ii eke waterpunte as gereelde 
waterpunte aangedui bet, was so klein (kyk tabel 5 .29) dat geen geldige vegelykings tussen bulle 
en groter groepe gemaak kan word nie. Gevolglik is alle groepe van minder as I 0 kinders uit'die 
data-ontleding gelaat. Die kinders wat by punt P2 water verkry bet, is egterdeurgaans ingesluit 
omdat daar wel meer as I() kinders was wat dit as bulle gereelde drinkwaterpunt aangedui bet 
(maar drie van hulle het nie hul bele lewe in Lerume gewoon nie). 
Tabel 5.29 Kinders wat die onderskeie publieke waterpunte in Lerume as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
Publieke waterpunt Kinders wat die punt aangedui bet Kinders wat bul bele lewe in Lerume 
gewoon bet en die punt aangedui bet 
n % n % 
Pl 11 13,3 IO 15,9 
P2 11 13,3 8 12,7 
Pl2 1 1,2 0 0,0 
Pl4 27 32,5 23 36,5 
- .. -
" 
Pl7 7 8,4 6 9,5 
P21 3 3,6 2 3,0 
P27 16. 19,3 12 19,0 
P33 4 4,8 2 3,2 
P42 3 _3,6 0 0,0 
Totaal 83 IOO 63 IOO 
Tabel 5.30 Prevalensie vanjluorose by kinders wat die onderskeie publieke waterpunte in 
Lerume as geree/de drinkwaterbron aangedui het 
Publieke Aantal kinders ondersoek Aantal fluorosegevalle Prevalensie 
waterpunt 
Pl u IO 90,90/o 
P2 11 7 63,6% 
Pl4 27 21 77,8% 
P27 16 14 87,So/o 
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Prevalensie vanfluorose by kinders wat hul hele lewe in Lerume gewoon heten 
die onderskeie publieke waterpunte as geteelde dtinkwaterbtonne aangedui het 
Aantal kinders ondersoek ~n~• fb1orosegevaUe Prevalensie 
10 2 9()0A; 
8 7 87,5% 
23 19 82,6% 
12 10 83,3% 
Die prevalellSie van jluorose by kinders wat een van die onderskeie publieke waterpunte as 
gereelde drinkwaterbron aanredui het 
Wat die prevalensie van tandfluorose betref, val dit op dat die prevalensie by die kinders wat punt · 
P2 aangedui het ( 63,6%), heelwat laer as die vir Lerume as geheel (72,90/o) was. Vir die ander drie 
groepe was die prevalensies hoer tot baie hoer as die vir Lerwne as geheel. Die besonder hoe 
prevalensie by die kindets wat by punt Pl drinkwaterverkry het, val op (kyk tabel 5.30). As net 
die kinders wat hul hele lewe in Letume gewoon het, in ag geneem word, stem die prevalensies 
vir die groepe kinders wat by punt P2, P 14 en P27 water gekry het, goed ooreen met die Vir 
Lerume as geheel (84,8% ), maar die prevalensie vir die groep watby punt P 1 water gekry het, was 
steeds opvallend hoer (kyk tabel 5.31). 
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TFl-o 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI- o 1-2 3-4 5-6 7-9 grade grade 
5 5 0 n 6 7 5 6 3 n 2 4 
Figuur 5.18 Die TFI-grade van die mond as geheel by kinders wat die onderskeie publieke 
Waterpunte in Lerume as gereelde drinkwaterbronne aangedui het; alle.kinders wat ondersoek is 
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TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 grade grade 
n I 4 4 0 n I 2 2 2 







TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 grade grade 
n 4 5 5 6 3 n 2 3 4 3 0 
Figuur 5.19 Die TFI-grade van die mond as gebeel by ltjnders wat die onderskeie 
publieke waterpunte as gereelde drinkwaterbronne aangedui bet; 
kinders wat bul hele Iewe in Lerume. · gewoon het 
Die graad van aantasting by kinders wat een van die onderskeie publieke waterpunte as 
gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Aangesien die groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte drinkwater verkry het 
so klein was, is die TFI-grade in vyfklasse van aantasting saamgegroepeer. 'n Vergelyking van 
die grafiese voorstellings in figuur 5 .18 toon dat die frekwensieverdelings glad nie normaal nie, 
baie moeilik vergelykbaar en moeilik interpreteerbaar is. Hoewel die onderskeie 
frekwensieverdelings in sowel figuur 5.18 as 5.19 grootliks van mekaar verskil, was die 
steekproewe s6 klein dat afleidings beswaarlik geldig kan wees. Ten spyte van die klein 
steekproewe skyn die kinders wat gereeld by punt P 1 drinkwater verkry bet, aansienlik minder 
emstig aangetas te wees as die wat by punt P2, Pl 4 en P27 water verkry het. Slegs ongeveer 10% 
van die groep wat by Pl drinkwater verkry het, het glasuurverlies vertoon, vergeleke met die 25 
tot 40% by die groepe wat by P2, P.14 en P27 water verkry bet. Ernstige glasuurverlies (TFI-graad 
7 tot 9) bet glad nie voorgekom by die groepe wat by punt Pl en P27 water verkry het nie. Die 
baie klein absolute groottes van die groepe moet egter in gedagte gehou word. 
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Om vas te stel of die waargenome verskille tussen die groepe ten opsigte van die graad van 
aantasting statisties beduidend was, is hipotese Bl .3 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese Bl.3: Die groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte 
d.rinkwater _verkry het, het nie beduideild van mekaar verskil ten 
opsigte van die graad van fluorose-aantasting nie. 
Die resultate van die f-toetse is in tabel 5.32 en 5.33 vervat. Geen statistics beduidende verskille 
is gevind nie en hipotese B 1.3 kan dus Die. verwerp word nie. Die feit dat geen beduidende 
ruimtelike variasie van die graad V8Jl aantasting in Lerume gevind is nie, is moolitlik toe te skryf 
daaraan dat besonder klein groepe kinderS met mekaatvergelyk is, eerder as dat soda,nige variasie 
werklik afwesig was, maar geen mi.nnanies kan in hierdie verband gemaak word nie. 
Tabel 5.32 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die groepe 
kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte in Lerume drinkwater verkry 
het; t-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0,05) 
is ondetstreep 
Waterpunt Pl P2 Pl4 
n= 11 n= 11 n=27 
P2 5,086 
p=(),279 ' . 
Pl4 4,680 0,883 
p=0,322 p=(),927 
P27 i;378 4,120 3,312 
n= 16 p=0,498 p=0,390 p=0,507 
- ·- - - -
Tabel 5.33 Die verskille ten opsigte van die graad van aantasting tussen die groepe 
kindets wat hul hele !ewe in Lerume gewoon het en by die onderskeie publieke 
waterpunte drinkwater verkry het; t-waardes en waarskynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (p sO, 05) is onderstreep 
-- --
Waterpunt Pl P2 Pl4 







Pl4 4,110 0,148 
p=(),3~1 p=(),997 
P27 1,305 1,667 2,020 





Samevatfuig: Di~~oorkoms en rum.(e.~e variasie y~Jandfluorose in Lerume 
Sowel die prevalensie as die graad van fluorose-aantasting in Lerume was besonder hoog, 
met byna 73% van die kinders aangetas en glasuurverlies by 23,5% van hulle. Byna 15% 
van die permanente tande en l,6% van-die melktande in die aangetaste monde het 
glasuurverlies vertoon. 
Hoewel geen statisties beduidende ruimtelike variasie in die graad van aantasting binne 
Lerume gevind is nie, val die besonder hoe fluorose-prevalensie by kinders wat by 
waterpunt Pl drink.water verkry bet tog op en daar was ook opvallende verskille ten 
opsigte van die graad van aantasting tussen die groepe kinders wat by die onderskeie 
publieke waterpunte drink.water verkry bet. Die afwesigheid van bruikbare ruimtelike 
eenhede binne die nedersetting, die ongunstige omstandighede waaronder die data oor die 
kinders se gebruiklike waterpunte ingesamel is en die gevolglike ontoereikendheid van 
hierdie data het waarskynlik die opspoor van statisties beduidende ruimtelike variasie 
uitgesluit. 
2.1.2.3 Vergelyking tussen Ledig en Lerum,~ .ten opsigte van die voorkoms van 
tandfluorose 
Aangesien al die tersaaklike data reeds in tabelle en figure in afdeling 2.1.2. l en 2.1.2.2 van hierdie 
hoofstuk vervat en voorgestel is, word dit nie bier herhaal nie. 
In sowel Ledig as Lerume was die prevalensie van tandfluorose hoog, maar daar was 'n 
opvallende verskil tussen die nedersettings ten opsigte van prevalensie: in Ledig was dit 7, 7 
persentasiepun:te hoer as in Lerume. By die kinders wat hulle hele lewe in die twee nedersettings 
gewoon het, was die verskil tussen die prevalensies merkbaar kleiner, naamlik 3, 7 
persentasiepunte. Daar moet in ag geneem word dat die steekproef in Lerume 'n groter 
persentasie (27%) kinders bevat bet wat nie hul hele lewe daar gewoon het nie as wat die geval 
in Ledig was (13,5%). Van die 1,03 kinders wat nie hulle hele lewe in Ledig gewoon het nie, het 
72 ( dit is byna 70%) nie fluorose gehad nie. Van die 111 kinders wat nie hulle hele lewe in 
Lemme gewoon het nie, het 65 (byna 59%) nie fluorose gehad nie. Die onbetroubaarheid van 
die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse - veral die kinders in Lemme - moet egter 
deurgaans in gedagte gehou word. Dit lei egter nie twyfel nie dat die prevalensie van tandfluorose 
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by kinders wa~ bulle bele lewe in Ledig gewoon bet (>88%), efferis hoer was as die vir kinders 
wat huUe hele lewe in Lerume gewoon het (byna 85%). 
Die frekwensieverdelings van. die TFI-~e vir die moilde as geheel vir die twee nedersettings 
toon sekere ooreenkomste. Die opvallendste ooreenkomste is die hoe voorkoms van TFI-graad 
3-tot 4-aantasting (met graad 3 as modale graad) asook die relatiefboe voorkoms van graad S-
en 6-aantasting. In albei die nedersettings bet graad 6-aantasting minder dikwels as graad 7-
aantasting voorgekom (kyk tabel 5.5, 5.6, 5.27 en 5.28). Dit kan waarskynlik toegeskryf word aan 
die probleme inherent aan die TF-klassifikasie (soos uiteengesit in hoofstuk 3, afdeling 2.4). 
Deq.rdie TFl-grade samn te groepeer, soos infiguur 5.4, 5.5, 5.14en5.15, worddieprobleem tot 
'n mate uitgeskakel. 
Daar is ook sekere verskille tussen die twee nedersettings wat betref die frekwensieverdelings van 
die TFI-grade vir die aangetaste monde. Die opvallendste verskil is dat graad 3- en 4-a.antasting 
by 'Ii beelwat groter persentasie van die kihders in Ledig voorgekom bet ( 44,4%) as wat die geval 
in Lemme was (30,3%). Hierdie verskil bou min of meer stand as die kinders wat nie hulle bele 
lewe in hierdie nedersettings gewoon bet nie, wt die steekproef verwyder word. In Lerume bet 
die persentasie kinders wat TFl•graad 1- en 2-, graad 5- en 6- en graad 7- tot 9-aantasting gehad 
bet, egter die persentasies in Ledig oorskry, boewel die verskil in die geval van graad 7- tot 9-
aantasting slegs 0,9 persentasiepunte is. As net die kinciers wat hulle hele lewe daar gewoon het, 
bes_kou word, vergroot al hierdie verskille merkbaar en wat die graad 7- tot 9-aantasting betref, 
is die verskil dan so groot as 3,l persentasiepuilte. In Lerume ]let al die kinders wat die hoogste 
grade van aantasting gehad het (graad 7-9) hulle bele lewe daar gewoon; in Ledig het (slegs) twee 
van die kinders wat graad 7- tot 9-aantastjng gehad het, van elders gekom. 
In Ledig het 20,2% van die kinders glasumverlies (TFl-gnuui 5 tot 9) vertoon teeiloor die 23% in 
Lerurne. As die kinders wat nie hul bele lewe in een van die twee nedersettings gewoon het nie, 
uit die steekproef verwyder word, is die verskil tussen die nedersettings ten opsigte van 
glasuurverlies metkbaar groter, naarnlik 22,4% in Ledig teenoor 28,5% in Le_mme. 
Om vas te·stel of die waargenome verskille tussen die frekwensieverdelings van die TFI-grade in 
Ledig en Lemme statisties beduidend was, is hipotese B 1.4 as nul-hipotese geformuleer. 
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Hipotese Bl.4: Die twee nedersettings in die Pilanesberg-studiegebied bet nie 
'·. • ., ~ .• · ·... .~ :;..> .. :.; ;:r:· ~ . 
statisties beduidend van niebar verskil ten opsigte van die graad 
van fluorose-aantasting nie. 
Die resultate van die r-toets toon dat die nul-hipotese met meer as 99% sekerheid venverp kan 
word want die frekwensieverdcrlings van TFI-grade in die twee nedersettings bet statisties 
beduidend van mekaar verskil. As al die kinders in die twee steekproewe in ag geneem word, is 
die t-waarde 26,99 (p=0,001) en as slegs die kinders wat hulle hele lewe in een van die twee 
nedersettings gewoon bet, in ag geneem word, is die f-waarde 22,10 (p=0,009). Daar was dus 
'n statisties beduidende verskil tussen die twee nedersetting ten opsigte van fluorose-aantasting: 
meer kindets in Lerume bet geen en lae-graad-aantasting (TFl-graad 0, 1 en 2) vertoon as wat die 
geval in Ledig was en meer kinders in Lerume bet glasuurverlies (TFI-graad 5-9) vertoon as in 
Ledig die geval was; in Ledig bet meer kinders TFI-graad 3- tot 4-aantasting vertoon as wat in 
Lerume die geval was. Daar kan dus nie gese word dat die graad van aantasting in enige van die 
twee nedersettings hoer of laer as die in die ander een was nie, maar wel dat daar 'n beduidende 
verskil tussen die graad van aantasting was en dat glasuurverlies en die hoogste grade van 
aantasting merkbaar meer algemeen in Lerume as in ~dig.~oorgekom het. 
2.1.3 Die variasie oor tyd in die voorkoms van tluorose in die Pilanesberg-studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 5.34 tot 5.37 asook figuur 5.20 en 5.21 voorgestel. 
Tabet 5.34 Prevalensie vanjluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-
studiegebied; alle .. kinders wat ondersoek is 
Geboorte.iaar Aantal kinders onders()ek Aantal fluorose2evalle Prevalensie 
1972 7 5 71,4% 
1973 28 21 75,0% 
1974 41 29 70,7% 
1975 74 57 77,0% 
1976 92 73 79,4% 
1977 _136 103 75,7% 
1978 191 145 75.9"Ai 
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Tabel 5.35 Prevalensie vanjluotose by verskillende ouderdom.sgroepe in die Pilanesberg-
studiegebied; kinders wat hul hele leltle daar gewoon het 
Geboortejaa.- Aantal kinden ondersoek Aantal OuoroseeevaUe Prevalensie 






35 27 77,1% 
1975 56 48 85,7% 
1976 77 _68_ - 88,3% 
1977 117 95 81,2°!0 
1978 
- _172 136 79,1% 
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Figuur 5.20 Die persentuele frekwensieverdelmgs van die TFl-grade by die onderskeie 
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TFI- O 1~2 3-4 5-6 7-9 grade 
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Figuur 5.21 Die persentuele frekwensieverdelings van die TFl-grade by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-studiegebied; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 
Die prevalensie van jluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groep kinders wat in 1972 g~bore is, was so klein dat afleidings oor die voorkoms van 
fluorose by hulle nie eintlik gemaak kan word nie. Wat die ander ouderdomsgroepe betref, val 
die effens laerprevalensie by die 1974-groep asook die effens hoer prevalensie by die 1976-groep 
op. By al die ouderdomsgroepe, behalwe die 1976-groep, was die prevalensie laer as die vir alle 
kinders in die Pilanesberg-studieg~bied ( ongeveer 78% ). As slegs die kinders wat hul hele I ewe 
in die Pilanesberg-studiegebied gewoon het, in ag geneem word, stem die prevalensie van die 
1973-, 1975- en 1976-groep goed ooreenmet die vir die studiegebied as geheel (ongeveer 87%), 
maar dis steeds heelwat laer by die 1974-, 1977- en 1978-groep. 
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Die graad van aantasting by die onden.keie OJJderdomsgroepe 
Die 1972-groep was te klein om geldige _afleidings te maak. In figuur 5.20 val die relatief lae 
frekwensies van TFI-graad 3- tot 4-aantasting by die 1974• eii 1975-groep, asook die hoe! 
frekwell$ie van die hoogste grade van aantasting (TFI-graad 7 tot 9) by die kinders wat in 1976 
gebore is, op. As net die kinders wat hul bele I ewe in die gebied gewoon het, in ag geneein word, 
is dit die frekwensieverdelings vir die 1974- en 1976-gtoep wat opvallend van die ~der verskil 
(kyk figuur 5 .21 ). Dit wil voorkom of gl~uurverlies en veral die emstigste grade daarvan meer 
algemeen voorgekorn het by die 1976-groep as by die 1977- en 1978-groep. 
Om vas te stel of die waargenome verskille statisties beduidend was, is hipotese B2. l as nul-
hipotese geformuleer. 
Hipotese B2.1: Die ondetskeie ouderdomsgroepe in die Pihmesberg-studiegebied 
het nie statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die 
graad van fluorose-aantasting nje. 
Tabel 5.36 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen verskillende 
ouderdomsgroepe in diePilanesberg-studiegebied; a/le /cinders wat ondersoek 
is; 'f-waardes en waarskyn/ikhede wotd gegee; beduidende waardes (p~O. 05) 
is onderstreep 
-· 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 








1976 2,360 3,968 7,421 
p=0,670 o=0,410 o=0,115 
1977 3,741 2,410 2,086 9,462 
p=0,442 p=0,661 p=0,720 p=(),051 
1978 3.961 4,032 5,084 7,777 1,933 




Tabe/ 5.37 Die verskil/e ten opsigte '\liin·,die graad•vtzn; aantasting tussen verskil/ende 
ouderdomsgroepe in die Pilanesberg-studiegebied; /cinders wat hul hele /ewe 
daar gewoon het; "f-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende 
waardes (p $0, 05) is onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=22 n=35 n=56 n=77 n=ll_7 
1974 1,262 
o=0,868 
1975 2,203 2,376 
o=(),699 o=0,667 
1976 1,225 5,104 5,117 
o=0,874 o=0,277 p=(),276 
1977 3,405 2,802 2,155 10.670 
p=0,492 p=0,591 p=0,707 p=0,031 
1978 3,898 4,779 4,724 10.831 1,654 
n=170 p=0,420 p=0,311 p=0,317 p=0,029 p=0,799 
Die groepe met minder as 10 individue is weggelaat uit die analise omdat geen betroubare 
resultaat met die x2-toets by sulke groepe verkry kan word nie. Die resultate van die x2-toets (kyk 
tabel 5.3 6 en 5.3 7) toon dat hipotese B2. l ten opsigte van sekere ouderdomsgroepe venverp kan 
word. Dit was slegs die groep kinders wat in 197 6 gebore is en hulle hele lewe in die studiegebied 
gewoon het, wat statisties beduidend meer van die hoogste grade van aantasting vertoon het as 
die vergelykbare 1977- en 1978-groep. As die hoe prevalensie by die 1976-groep ook in 
berekening gebring word, kan dit gestel word dat die 1976-groep meer ernstig aangetas was as 
die 1977- en 1978-groep. Die feit dat die 1977- en 1978-groep effens jonger as die 1976-groep 
was, kan nie vir hierdie verskil verantwoordelik wees nie, want eersgenoemde groepe het nie 
beduidend verskil van enige van die ander ouer ouderdomsgroepe nie. Soos hierbo verduidelik, 
moet die resultate met omsigtigheid gemterpreteer word, maar dit blyk tog dat die groep kinders 
wat in 197 6 gebore ismeer geredelik en meer ernstig aangetas was as die effens jonger jaargroepe 
in die analise. 
2.1.3.1 Die variasie oor tyd in die voorkoms van fluorose in Ledig 
Die tersaaklike data is in tabel 5.38 tot 5.41 asook figuur 5.22 en 5.33 vervat. . 
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Tabel 5.38 Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; a/le 
kinders wat ondersoek is 
... 
Geboortejaar .Aan.tal kinden ondenoek Aantal fluoroseeevalle Prevalensie 
.. 
1972 5 - 4 80,0% 
1973 18 16 88,CJOAI 
1974 31 23 74,2~ 
1975 
... 
42 34 81,0% 
1976 53 45 $4,CJOAI 
-
1977 85 67 78,8% 
1978 133 103 77,4% 
Tabel 5.39 Prevalensie van fluotose by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; kinders 
wat hul hele /ewe in Ledig gewoon het 
Geb®rteiaar Aantal kinders ondersoek Aantal fliloroseeevalle Prevalensie 
. 
1972 5 4 80;0% 
1973 16 15 93,8% 
1974 26 20 76,CJOAI 
1975 36 31 86,1% 
1976 43 41 95,3% 
1977 67 ~ 9~.~% 
1978 102 96 94,1% 
Die prevalensie van fluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groep kinders wat in 1972 gebore is (en in 'n inindere mate die groep wat in 1973 gebore is), 
was so k1ein (kyk tabel 5.38 en 5.39) dat geldige afleidings oor die voorkoms van fluorose by 
hulle beswaarlik gemaak kan word. 'n Vergelyking van tabel 5.38 en 5.39 toon duidelik dat die 
1976-, en 1977- en 1978-groep noemenswaardige getalle onaangetaste kinders wat nie hul hele 
lewe in Ledig gewoon het nie, ingesluit het. As al ciie kinders in die steekproef in ag geneem 
word, valdielaeenrelatieflaeprevalensiesbydie 1974-, 1977-en 1978-groepop. (Netv66ren 
na die onathanklikwording van Bophuthatswana het heelwat nu:we intrekkers hulle in Ledig 
gevestig.) W anneer die kinders wat nie hul hele lewe in Ledig gewoon het nie, uit die steekproef 
verwyder word, is dit die lae prevalensie by die 197 4-groep wat opval en dan is die prevalensie 
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Figuur 5.22 Die graad van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; 
alle kinders in steekproef 
Die graad van aantasting by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groot persentasie kinders wat in 1976 gebore is en die hoogste grade van aantasting vertoon 
het, val op (kyk figuur 5.22). As slegs die kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon bet, beskou' 
word, is dit selfs meer opvallend dat so 'n groot persentasie van die 1976-groep die boogste grade 
van aantasting vertoon bet (kyk figuur 5 .23 ). Die graad van aantasting van die 1976-groep verskil · 
opvallend van die van die ander ouderdomsgroepe. Wat die 1978-groep betref, val die besonder 
groot persentasie kinders wat TFI-graad 3- tot 4-aantasting vertoon bet en die klein persentasie · 
wat glasuurverlies (TFI-graad 5 tot 9) vertoon bet, op. Dit kan moontlik verklaar word daardeur 
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dat relatief min sekondere wysigings (glasuurverlies) op die permanente tanae van die 1978-groep 
vootgekom het, tog het meer as 5% (en byna 7%) van hulle emstige glas.uurverlies vertoon. Om 
vas te stel of die waargenome verskille tussen die ouderdomsgroepe statisties beduidend was of 
nie, is hipotese B2.2 as nul-hipotese gefounuleer.-
Hipotese B2.2: Die onderskeie ouderdomsgroepe in Ledig het nie beduidend van 
mekaar verskil ten opsigte van die graad van fluorose-aantasting 
nie. 
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In 1974 gebore 
h2 3-4 S-6 7-9 
4 8 6 2 
Jn 1977 gebore 
1-2 3-4 5-6 1.9 
JO 32 18 4 
Figuur 5.23 Die graad van fluorose-aantasting by verskillende ouderdomsgroepe in Ledig; 
kindets wat htil hele lewe daar gewoon het 
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Tabel 5.40 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting .tussen die onderskeie 
ouderdomsgtoepe in Eedig;·, alle kind.ers; -in steekproef 'f-waardes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p$0,05) is onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=l8 n=29 n=42 n=53 n=85 
1974 3,78 
p=(),436 
1975 4,19 1,25 
p=(),381 p=Q,870 
1976 1,00 7,18 6,75 
p=0,910 p=(),127 p=Q,1_50 
1977 3,71 8,15 3,58 7,78 
p=(),447 p=Q,086 p=(),466 p=(),100 
1978 6,35 10.18 4,99 11.12 3,91 
n=133 p=0,174 p=0,038 p=0,289 p=0,025 p=0,419 
Tabel 5.41 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die verskillende 
ouderdomsgroepe in Ledig; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het; ·t,2-
waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p~0.05) is 
onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=l6 g.=26_ ., \;._ ~ ', .. g;;3§ n=41 n=67 
1974 3,62 
JA),459 
1975 4,08 1,50 
p=(),396 p=(),827 
1976 1,65 4,15 4,12 
p=(),799 p=(),386 p=0,391 
1977 5,06 1,43 1,57 8,89 
p=0,282 p=(),838 p=0,815 p=0,064 
1978 8,08 4,60 3,36 13.34 3,37 
n=76 p=0,089 p=0,331 p=0,500 p=0,010 p=0,498 
Die resultate van die x2-toets is in tabel 5.40 en 5.41 vetvat. Die ouderdomsgroepe met minder 
as 10 individue is uit die analise gelaat omdatgeen betroubare resultate by hulle verwag kon word 
nie. Die x2-waardes toon ~t hipotese B2.2 met >95% sekerheid ten opsigte van sekere 
oudetdomsgroepe venverp kan word aangesien die graad van aantasting by die groep wat in 
1978 gebore is, statisties beduidend van die van die 1974- en 1976-groep verskil het. 
Die 1974-groep het meer kinders wat onaailgetas was en meer k:inders met glasu:urverlies bevat 
as die 1978-groep. Daar kan dus nie gese word dat enige van die twee ouderdomsgroepe meer 
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ernstig aangetas was as die ander nie, maar dat die frekwensieverdelings van die graad van 
aantasting by die twee groepe beduidend verskil h~t. As die kinde~ wat nie hul hele lewe in 
Ledig gewoon het nie buite rekening gelaat word, verskil die 1974 ... en 1978-groep egter nie 
statisties beduidend nie. 
Die verskil tusseil die 1976- en 1978-groep was van s6 'n aard dat daar wel gese kan wotd dat die 
1976-groep meer ernstig aangetas was as die 1978-groep. Hierdie verskil kan nie aan 
ouderdomsverskille toegeskryf word nie want die 1976-groep het 'n aansienlik ho~r pel'Sentasie 
." kinders met die hoogste grade van aantasting bevat as al die ander groepe, terwyl die 1978-groep 
nie statisties beduidend van enige van die ander ouet ouderdomsgroepe verskil het nie. Die 
effens laer ouderdom van die kinders wat in 1978 gebore is, moet egter in ag geneem word. Die 
afleiding wat dus gemaak kan word, is dat die kinders wat in 1976 gebore is, 'n beduidend groter 
persentasie monde met die hoogste grade van aantasting vertoon het. 
Die vemaamste at1eiding watuit die analise gemaak kan word, is dat ;n beduidende aantal van die 
kindets Wat in 197 4 gebote is, onaangetas was en dat die groep kinders wat in 197 6 gebore is, 'n 
besonder hoe voorkoms van. die hoogste grade van aantasting vertoon het. Dit verklaar ook 
waarom die 1976-groep vir die Pilanesberg-studiegebied statisties beduidend van sekere ander 
ouderdomsgroepe verskil het: die grootste gedeelte van die Pilanesberg-steekproef het in Ledig 
gewoon. 
2.2.3.2 Die variasie oor tyd in die voorkoms van Ouorose in Lerume 
Die tersaaklike data is in tabel 5.42 tot 5.45 asook figuur 5.24 en 5.25 vervat. 
Tabel 5.42 Prevalensie vanfluorose by die verskillende ouderdomsgroepe in Lerume; a/le 
kinders wat ondersoek is 
Geboortejaar Aantal kinders ondersoek Aantal fluoroset?evaille Prevalensie 
-- -· -
1972 2 1 SO,()% 
1973 9 ·4 . 44,4% 
1974 12 8 66,7% 
1975 32 23 74,2% 
1976 39 28 71,3% 
1977 51 36 70,6% 
1978 58 42 72,4% 
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Tabel 5A3 · , . Prevalensie van jluorose ·by die verski/lende · ouderdomsgroepe in Lerume; 
kinders wat hul hele lewe.dailr gewoon het.' ~.\ · · 
Geboorteiaar Aantal kinden ondenoek AanW tluorosee:evalle PrevaJegsie 
1972 1 - 0 00,0% 
1973 4 3 15,5% 
'. 
1974 6 6 100% 
1975 14 14 100% 
1976 24 23 95,8% 
1977 32 28 81;5% 
1978 ,37 33 89,2% 
Die prevalensie van fluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groepe kinders wat in 1972. en 1973 (en selfs 197 4) gebore is, was so klein (kyk tabel 5 .42) 
dat geldige afleidings nie oor hulle gemaak kan word nie. 'n Vergelyking van tabel 5.42 en 5.43 
toon dat al die ouderdomsgroepe noemenswaardige getalle onaangetaste kinders wat nie hul hele 
lewe in Lerume gewoon het nie, ingesluit het. As al die kinders in ag geneem word, is die hoe 
persentasie onaangetaste kinders in elke ouderdomsgroep die mees treffende eienskap, maar die 
prevalensies by die 1975- tot 1978-oudetdomsgrdep wa5 tog min of meer gelyk aan die van 
Lerume as geheel ( ongeveer 73% ). As net die kinders wat hul hele lewe in Lerume gewoon het, 
in ag geneem word, is die prevalensies by die 1975- tot 1978-groep a1mal hoer tot baie hoer as die 
van Lerume as geheel ( ongeveer 85% ). Die besonder hoe persentasie by die 197 5- en 1976-groep 
val op. 
Die graad van aantasting by die onderskeie ouderdomsgroepe 
As al die kinders in ag geneem Word (kyk figuur 5.24) is die relatiefhoe voorkoms van TFI-graad 
5 tot 6 by die 1975- en 1978-groep, en die relatief hoe voorkoms van TFI-graad 7 tot 9 by die 
1976- en 1978-groep redelik opvallend. As net die kinders wat hul hele lewe in Lerume gewoon 
het, beskou word (kyk figuur 5.25), val die besonder hoe voorkoms van glasuurverlies by die 
groepe wat in 1975, 1976 en 1978 gebore is, op. Die groepe was egter so klein dat afleidings 
versigtig gemaak moet word. Om vas te stel of daar geldige afleidings oor die veskille tussen die 
ouderdomsgroepe gemaak kan word, is hipotese B2.3 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese B2.3: Die onderskeie ouderdomsgroepe in Lerume het nie beduidend 
van mekaar verskil ten opsigte van die graad van fluorose-
aantasting nie. 
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TFI- 0 1-2 3-4 5-6 7-9 grade 
n 16 II 14 12 s 
Figuur 5.24 Die graa.d van fluorose by die verskillende 011derdomsgroepe in Lerume; 
alle kinders in steekproef 
Die resultate van die x.2-toets is in tabel 5.44 en 5.45 vervat. Die ouderdomsgroepe met minder 
as 10 individue is uit die analise gelaat omdat geen betroubare resultate by hulle verkry kon word 
nie. Die x.2-waardes toon dat hipotese B2.3 nie verwerp kan word nie omdat daar geen statisties 
beduidende vetskille tussen die onderskeie ouderdomsgroepe was nie. 
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1-2 3-4 S-6 7-9 TFI· O 1-2 3-4 S-6 7-9 grade 
4 10 s 4 n 4 7 13 6 2 
FigUur 5 .25 Die graad van fluorose by die verskillende ouderdomsgroepe in Lerume; 
kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 
Tabel 5.44 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Lerume; alle kinders in steekproef; .,;-waardes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 
Geboortejaar 1974 1975 1976 1977 
n=l2 n=32 n=39 n=SI 
1975 2,309 
p=(),679 
1976 1,520 4,869 
p=0,823 p=0,301 
1977 2,038 1,244 2,455 
p=0,729 p=0,871 p=0,653 
1978 0,861 1,998 1,773 1,719 
n=58 p=0,930 p=0,736 p=0,777 p=0,787 
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Tabel 5.45 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen jaargroepe in 
Lerume; kinders wat hul hele /ewe daar gewoon het; 'f-waardes en 
waarskynlilchede word gegee; beduidende waardes (pdJ,05) is ond.erstreep 
Geboortejaar 1975 1976 1977 




1977 4,315 2,679 
o=0,365 p=Q,613 
1978 2,712 1,753 2,101 
n=37 p=0,607 p=0,781 p=0,717 
SAMEVATTING: DIE TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE PILANESBERG-STUDIEGEBIED 
Tandfluorose was 'n baie emstige gemeenskapsgesondheidsprobleem in die gebied. Meer 
as 87% van die kinders wat in die gebied grootgeword het, het tandfluorose geh@d en meer 
as 24% van die aartgetaste Idnders het glasuurverlies vertoon. 
Die gebied is deur beduidende tydruimtelike variasie in die voorkoins van. fluorose 
gekenmerk. Die twee nedersettngs het statisties beduidend van mekaar verskil met meer 
lae-graadse aantasting asook glasuurvedies in Lerume as in Ledig, m.aar meer graad 3- en 
4-aantasting in Ledig as in Lemme. In Ledig was daar statisties beduidende ruimtelike 
variasie in die voorkoms van fluorose: die kinders wat by sekere publieke waterpunte 
drinkwatet vetkry het of in sekere ge<Jeeltes van die nedersetting gewoon het, het ten 
1 opsigte van fluorose-aarttasting statisties beduidend verskil van die kinders wat in sekere 
ander gedeeltes van die nedersetting gewoon het en by sekere ander waterpunte water 
verkry het. In Lerume is geen socianige variasie gevind nie. 
In Ledig is statisties beduidende variasie oor tyd in die voorkoms van fluorose gevind, 
naamlik dat die kinders wat 13 was, maar nog nie 14 nie, meer emstige aantasting vertoon 
het as die effens jonger kinders. In Lerume is geen statisties beduidende variasie oor tyd 
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2.2 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van tandtluorose"in die Hammanskraal-
studiegebied 
2.2.1 Die voorkoms van tandtluorose in die Hammanskraal-studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 5.46 tot 5.53 asook figuur 5.26 tot 5.28 vervat. 
Tabel 5.46 Ptevalensie van fluorose in die Hammanskraal-studiegebied; a/le ldnders wat 
ondersoek is 
Aantal kinders ondersoek Aantal fl-.Qros-evaQe Prevalensie 
1293 1103 8~.3% 
Tabel 5.47 Prevalensie van fluorose by ldnders wat hul hele /ewe in die Hammanskraal-
studiegebied gewoon het 
Aantal kinden ondersoek Aantal tluoroseeevalle Prevalcmsie 
1238 1054 85,2o/o 
Tabel 5.48 Frekwensieverdeling van Dean-grade in die Hammanskraal-studiegebied; a/le 




Dean-21"aad 0 1 2 3 4 5 
D 186 5 628 182 102 125 
% 15,2 0,4 51,1 14,8 8,3 10,2 
Tabel 5.49 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele /ewe in die 
Hammanskraal•studiegebied gewoon het 
Dean-2raa.cl 0 1 2 3 4 5 
D 181 5 603 170 101 118 
% 15,4 0,4 51,2 14,4 8,6 10,0 
Tabel 5.50 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel van die kinders 
in die Hammanskraal-studiegebied; a/le kinders wat ondersoek is 
TFI- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2raad 
D 190 155 161 335 169 127 69 27 18 42 
% 14,7 12,0 12,5 25,9 13,1 9,8 5,3 2,1 1,4 3,3 
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Frekwensieverdeling van die .TFI-grade vir die mond as geheel; k:inders wat hul 
hele /ewe in die Hammanskraal-studiegebied gewoon het 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
- ·-
184 149 150 323 161 1~4 68 25 18 36 
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Figuur 5.26 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel van alle 



















Ftekwensieverdeling van TFI-grade (Gr 0 tot 9) by die onderskeie permanente 
tandtipes in die·aangetaste monde in die Hammanskraal-studiegebied 
GrO Grl Gr2 Gr3 .. Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr8 Gr9 
4 233 ~99 322 99 52 24 32 5 2 
I 109 78 200 38 20 7 13 4 0 
1 119 104 272 33 30 9 16 3 0 
3 149 96 171 19 15 9 4 2 0 
4 249 rn 298 35 33 23 J9 5 2 
6 215 222 348 ~8 42 49 35 13 4 
4 238 205 364 50 5~ 46 30 20 3 
1 117 . 88 203 19 28 17 11 6 0 
2 123 103 257 26 2~ 13 8 2 1 
8 2Q9 130 211 15 21 4 4 ! 0 
.. 
45 395 181 254 20 27 18 6 I 0 
.. 
69 415 186 292 24 32 21 5 2 0 
139 2571 1n9 3192 406 377 240 183 64 12 
1,6 28,7 19,8 35,6 4,5 4,2 2,7 2,0 0,7 0,1 
,..;.. f.I'-, I"~ • ' • • • 
Tabel 5.53: :v Fre~e.'!f_!~~rf!e,li~g .~,van TFI-grade (Gr . 0 tot 9) by die onderskeie 
" · ' .,,, melktlindilpes in die :aangetaste monde in; die Hammanslcraal-studiegebied 
Tand- GrO Grl Grl Gr3 Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr8 Gr9 
tioe 
-
55 69 302 79 83 11 4 I 5 0 0 
54 76 287 35 39 8 I 0 2 0 0 
53 112 372 9 25 9 I I 2 0 0 
52 57 IOI I 7 2 0 0 I 0 0 
51 23 31 I 3 0 I 0 0 0 0 
85 42 303 85 85 6 4 3 2 2 0 
84 54 331 30 37 IO 0 1 1 1 0 
83 80 295 7 20 6 2 0 1 0 0 
82 20 49 0 5 0 0 0 1 0 0 
81 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
n 536 2075 247 304 52 13 6 15 3 0 
O/o 16,5 63,8 7,6 9,4 1,6 0,4 0,2 0,5 0,1 0,0 
Melktande 
70% 









2 3 4 5 6 7 8 9 TFI· O 2 3 4 5 6 7 8 9 grade 
a- C-1 
'° 
r- 0 ,..., '<!' ~ '° 
V\ r- ~ N ~ '° ~ 
.., 0 r- a- 0 r- '<!' cc 
'° 
c ,..., r- '<!' .,., ~ ..... '<!' .., t'I - V\ 0 .N .., .., N 
Figuur 5.27 Persentuele frekwensieverdeling van TFI .. grade vir alle tandtipes gekombineer in 
die aangetaste monde in die Hammanskraal-studiegebied 
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Figuur 5.28 Persentuele frekwensieverdeling van TFI .. grade vir die onderskeie tandtipes van 
kinders in die Hammanskraal-studiegebied 
Die prevalensie van tandjluorose in die Ha.mm.anskraal-s.tudiege.bied 
Meer as 85% van die kinders het op ten minste een tand in die mond fluorose vertoon (kyk tabel 
5.46). Die persentasie bly feitlik onveranderd (trouens, die verskil is slegs 0, 1 persentasiepunt) 
as die kinders wat hu1 hele lewe in die studiegebied gewooil bet, in ag geneem word, want slegs 
55 (4,3%) van die kirtders in die steekproefhetnie tothierdie groep behoortnie (kyk tabel 5.47). 
Die onbetroubaarheid van die data oor die verhuisingsgeskiedenisse van die kinders in hierdie 
studiegebied moet egter nie uit die oog verloor word nie. Dit is hoogs onwaarskynlik dat so 'n 
groot persentasie (>95%) van die kinders hulle hele lewe in een van die twee nedersettings in die 
studiegebied gewoon het, want soos reeds in hoofstuk 2, afdeling 2,2 uiteengesit, bet Ramotse 
talle nuwe vestigers bevat. Daar kan met sekerheid aanvaar word dat beduidend meer as 55 van 
die 1293 kinders in die Steekproef nie hul hele lewe in 6fMarokolong 6fRamotse gewoon het nie. 
Ten spyte van hierdie tekortkoming in die data, is ditduidelik dat die fluorosep:tevalensie in die 
studiegebied besonder hoog was. 'n Kind wat nie tandfluorose gehad het nie, was 'n uitsondering 
in die Hammanskraal-studiegebied. 
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Die graild van aantasting in die Hammanskraal-studiegebied 
r· .. :"·:·"~·· ···,:· ~.,.·:: ... ·\,/·.·.~,..· • • 
Die gemeenskapsfluorose-ind~J,cs van 2,3 toon duidelik Wit tandfluorose 'n bme ernstige 
gemeenskapsgesondheidsprobleem in die Hammanskraal-studiegebied was. 'n Analise van die 
frekwensieverdelings van die Dean-grade van aantasting (kyk tabel 5.48 en 5.49) toon dat byna 
40% van die aangetaste monde glasuurverlies vertoon het. 
Die verskil tussen die frekwensieverdeling van die TFI-grade van die mond as geheel viral die 
kinders wat ondersoek is en die vir die kinders wat hul hele lewe in die gebied gewoon het, is 
weglaatbaar klein (kyk tabel 5 .SQ en 5 .51 ), maar die onbetroubaarheid van die data oor die kinders 
se verbuisingsgeskiedenisse moet in gedagte gebou word. Die feit dat 6,4% van die kinders wat 
bul bele lewe in hierdie gebied gewoon bet, die boogste grade van aantasting (TFl-graad 7 tot 9) 
vertoon bet en dat 21,9% glasliurverlies vertoon het, dui daarop dat ernstige tandfluorose vry 
algemeen in die Hammanskraal-studiegebied voorgekomhet. 
Net meer as 24% van die aangetaste kinders wat bul bele lewe in hierdie gebied gewoon het, bet 
ligte aantasting (TFI-graad 1 en 2) vertoon: Graad 3 was die mod,ale graad van aantasting, 45, 7% 
bet graad 3- en 4-aantasting vertoon en byna 26% van die aangetaste kinders bet glasuurverlies 
r '. :·· '··,, :.;o 
vertoon, Hierdie statistieke toon dat die ernstiger grade van aantasting baie meer algemeen as die 
ligte grade van aantasting voorgekom het. 
Tabel 5.52 en figuur 5.27 toon dat slegs 1,6% van die pennanente tande in die aangetaste monde 
geen fluorose vertoonbet nie, dat die modale graad van aantasting 3 was, dat 84,1 % tande TFI-
graad 1- tot 3-aantasting vertoon het, dat 9, 7% tande glasuurverlies verlies vertoon bet en 2,8% 
tande ernstige gl_asuurverlies vertoon het. Tabel 5.52 en figuur 5.28 toon dat die onderste 
snytande (tand 41 en 42) asook die onderste en boonste hoektande ( tand 43 en 13) minder ernstig 
aangetas was as al die ander permanente tandtipes. Die botande skyn effens meer emstig 
aangetas te wees as die ondertande uitgesluit die onderste eerste molare (tand 46). Die boonste 
en onderste eerste molare (tand 16 en 46) asook die boonste sentrale snytand (tand 11) bet meer 
ernstige glasuurverlies vertoon a.S al die ander tandtipes. Die eerste en tweede premolare in albei 
kake (15, 14, 45 en 44) betook relatiefhoe grade van aantasting vertoon, maar minder graad 7 .. 
tot 9-aantasting vertoon as tande 16, 46 en 11. Hierdie intra-orale aantastingspatroon stem ooreen 
met die patroon wat in die Pilanesberg-studiegebied gevind is en in afdeling 2.1.1 van hierdie 
hoofstuk beskryf is, en vergelyk op dieselfde wyse met dit wat in die intemasionale literatuur 
beskryfis. 
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Die melktande was, soos verwag kon word (Fejerskov et al 1988:43), Qlinder ernstig aangetas as 
die permanente tande (kyk figuur 5.27 en 5,28). Tog was soveel as 83;7% van.die 1Il~lktande in 
die aanget:aSte monde aangetas (kyk tabel 5.53), maar 63,8% het slegs eer8te gtaadse aantasting 
vertoon en slegs 1,2% (dit is 37 tandel het glasuurvetlies vertoon, terwyl slegs 18 (0,6%) 
melktande ernstige glasuurverlies vertoon het. 
2.2.2 Die ruimtelike variasie van tandOuorose in die Hammanskraal-studiegebied 
Die ru.imtelike VSJiasie in die voorkoms van tandfluorose word vervolgens ondersoek in terme van 
die variasie wat die prevalensie en die graad van aantasting bin11.e elk van die twee nedetsettings 
vertoon het, asook die verskille tussen die twee nedersettings. 
2.2.2.1 ))ie voorkoms en ruimtelike variasie van tandOuorose in Marokolong 
\ 
(a) Die voorkoins van tandOuorose in MarokoJong 
Die tersaaklike data is in tabel 5.54 tot 5.58 en figuur 5.29 tot 5.32 vervat. 
Tabet 5.54 Prevatensie vanjluorose in Marokolong 
-
Aan~I kinden Aantal fluorosegevalle Prevalensie 
ondenoek 
Alie kinders in die 667 584 87,6% 
steekoroef 
Hele Iewe in 635 554 $7,2% 
Ma~okolon2 2ewoon 
Tabel 5.55 Frekwensieverdeling van Dean .. grade by kinders in Marokolong; alle kinders 
wat ondersoek is 
.. 
Dean-2raad 0 1 2 3 4 s 
n 81 3 324 101 40 74 
o/o 13,0 
- . 
0,5 52,0 16,2 6,4 11,9 . 
Tabet 5.56 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hut hele /ewe in 
Marokolong gewoon het 
Dean~ad 0 1 2 3 4 s 
n 79 3 310 93 39 72 
% 13,3 0,5 52,0 15,6 6,5 12,l 
.. 
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Ta.be/ 5.S7 , Fre/fweJJSieyerdeling . yan TFl-grade vir die mond as geheel by /cinders in 
Mar~hiiorig · · · , · ., ·'·.·:-,..· : . . ... • .. , 
m- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
.l?l'.88d 
. 
D 83 70 96 186 94 57 37 16 7 21 
o/o 12,4 10,5 14,4 27,9 14,I 8,6 5,6 2,4 1,1 3,2 
Tabel 5.58 Frekwensieverdeling van TFl-grade vir die mond as gehee/ by /cinders wat hulle 
hele /ewe in Marokolong gewoon het 
m- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
2raad 
D 81 68 88 179 87 55 36 14 7 20 




Figuur 5.29 Persentuele frekWensieverdelings van die TFI-grade en gegroepeerde TFI-grade 
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Figuur 5.30 Persentuele frekwensieverdelings van TFI-grade en gegroepeerde TFl-grade vir 
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FigUur 5.31 Persentuele frekwensievetdeling van TFI-grade vir alle tandtipes gekmribineer in 
die aangetaste monde in Marokolong 
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FigUur 5.32 Persentuele frekweI1$ieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes in die 
aangetaste monde in Marokolong 
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i. 
Die prevalensie van tandjluort>se in Marokolong 
Die prevalensie van 87 ,6% vir alle kinders in Marokolong (kyk tabel 5 .54) kan as hoog bestempel 
word en vergelyk baie goed met die 85,3% vir die Hammanskraal-studiegebied (tabel 5.46). Die 
persentasie bly feitlik onvetanderd as net die kinders wat hul hele lewe in die studiegebied 
gewoon het in ag geneem word, want slegs 32 (4,8%) van die kinders in die steekproefbehoort 
nie tot hierdie groep nie (kyk tabel 5.54). Die onbetroubaarheid van die data oor die 
verhuisingsgeskiedenisse van die kinders in hierdie studiegebied moet egter nie uit die oog verloor 
word nie. Dit is hoogs onwaarskynlik dat so 'n groot persentasie (>95%) van die kinders hulle 
hele lewe in Marokolong gewoon het (soos reeds in hoofstuk 2, afdeling 2.2 uiteengesit). Daar 
kan met sekerheid aanvaar word dat meer as 32 van die 667 kinders in die steekproef nie hul hele 
lewe in Marokolong gewoon het nie. Ten spyte van hierdie tekortkoming in die data, is dit 
duidelik dat die fluoroseprevalensie in die nedersetting besonder hoog was. 'n Kind wat nie 
tandfluorose gehad het nie, was 'n uitsondering in Marokolong. 
Die graad van jluorose-aant~ting in Ma.rokolong 
•' !'-{ 
Die gemeenskapsfluorose-indeks van 2,3 stem ooreem met die vir die Hammanskraal-
studiegebied en toon duidelik die emstige aard v~·di~ Hfudfluoroseprobleem in die Marokolong-
gemeenskap. Die frekwensieverdelings van die Dean-grade toon 'n hoe voorkoms van die relatief 
tot hoe grade van aantasting (kyk tabel 5.55 en 5.56). Meer as 34% van die kindets het Dean-
graad 3- tot 5-aan~ting vertoon wat daarop dui dat bruinverkleurde tande by meer as een uit drie 
kinders in Marokolong voorgekom het. 
Al die persentasies in tabel 5.57 en 5.58 stem baie goed ooreen met die vir die Ha:mmanskraal-
studiegebied (tabel 5.50 en 5.51). Tabel 5.57 en 5,58 asook figuur 5.29 toon dat minder as 25% 
van die kinders ligte aantasting (TFI-graad 1 en 2) vertoon het, graad 3 die modale graad van 
aantasting was ( ongeveer 28% van die kinders ), meer as 41 % van die kinders graad 3- en 4-
aantasting vertoon het en dat byna 21 % van die kinders glasuurverlies vertoon het. Dit val op dat 
TFI-graad 9-aantasting meer dikwels as 6f graad 7 6f graad 8 voorgekom het en dat meer as 6,5% 
van die kinders ernstige glasuurverlies (TFl-graad 7 tot 9) vertoon het. 
Figuur 5 .31 toon dat bitter weinig van die permanente tande in die aangetaste monde onaangetas 
wa,s. Die frekwensieverdeling van die TFI-grade vir al die permanente tande in die aangetaste 
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monde (kyk figt1ur 5.31) was positief skeef en graad 3 was die modale graad va:n aantasting. Dit 
val op dat - anders as vir die monde as geheel - meer van die permanente tande TFI-graad 1- en 
3-aantasting vertoon het as wat graad 2-aantasting vertoon het. Ook anders as vir die monde as . 
geheel, het TFI-graad 9-aantasting by Iilillder permanente tande voorgekom as wat die geval vir 
graad 7 en 8 was. Soos reeds verduidelik in afdelipg 2.1.2.1 van hierdie hoofstuk, moet dit in 
gedagte gehou word dat verskillende tipes ondetsoeke hierter sake is. Hoewel byna 21 % van die 
monde glasuurverlies vertoon het, het slegs 1 Oo/o Va.tl die individuele permanente tande dit 
vertoon. Slegs 2,9% van die permanente tande het emstige glasuurverlies (TFI-graad 7 tot 9) 
vertoon. 
Uit figt1ur 5.32 kan afgelei word dat die boonste sentrale snytande (11} die mees ernstig 
aangetaste tande in die aangetaste monde was en dat die boonste en onderste eerste molare ( 16 
en 46) ook besonder emstig aangetas was. Soos reeds verduidelik in afdeling 2.1.2.1 v~ hierdie 
hoofstuk, is dit strydig met die bevindinge van Fejerskov et al (1988), maat die belangrike 
verskille in die samestelling van die steekproef in die onderhawige ondersoek en die van 
Fejerskov et al (1988) moet in gedagte gehou word. Die onderste sentrale snytande (41en42), 
onderste hoektande ( 43) asook die boonste hoektande ( 13) was kennelik minder emstig aangetas 
as die ander permanente tandtipes. 
Hoewel die melktande opvallend minder ernstig aangetas was as die permanente tande (kyk 
figUur 5.31 en 5.32) het meer as 88% van die melktande in die aangetaste monde fluorose 
vertoon. Meer as 73% van die melktande het ligte aantasting (TFl-grade 1en2) vertoon, maar 
1,3% (21 tande) het wel glasuurverlies vertoon. 
(b) Die ruiJntelilce variasie van tluorose in Marokolong 
Soos in afdeling 2.2.2 van hoofstuk 4 verduidelik, kon geen ruimtelike eenhede benewens die 
diensgebiede van die onderskeie waterbronne in Marokolong geidentifiseer word nie. Om die 
ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose in die 11edersetting te ondersoek, word die 
prevalensie en graad van aantastiJlg van groepe kinders Wat gereeld by die onderskeie waterpunte 
drinkwater verkry het, dus met mekaar vergelyk. 
Dit was meestal nie moontlik om vas te stel na watter privaat waterbron die kinders verwys het 




het, was so klein dat atleidings oor die voorkoms van fluorose by hrille nie gemaak kan word nie. 
Gevolglik word slegs die publieke waiefpWite in hierdie an&lise ingesluit. 
Benewens die twee (redelik groot) groep~ kinders wat op gereelde basis by onderskeidelik punt 
Ml en M4 drinkwater vetkry het, word die groep wat in Marokolong gewoon het en (gratis) 
. .. 
: 
gehaltebeheerde water by enige van die stelle krane (R7) in 6fMarokolong 6fRamotse verkry 
het, ook in hierdie analise ingesluit. Soos in hoofstuk 2 ( afdeling 2.2.3 .1) verduidelik, was die 
twee stelle krane in Marokolong so naby aan mekaar gelee (kyk figuur 3 .3) dat hrille diensgebiede 
oorvleuel het. Water was egter selde by enige van hierdie krane in Marokolong beskikbaar en 
sommige van die mense in die noordooste van die nedersetting het dan in Ramotse by die krane 
by Lethamaga-skool water gaan haal. Aangesien al hierdie krane gehaltebeheerde water uit een 
en dieselfde bron gelewer het, kan die vier stelle krane vir die doeleindes van hierdie ondersoek 
as een waterbron met 'n enkele diensgebied wat gedeeltelik in Marokolong en gedeeltelik in 
Ra:motse gelee was, beskou word. 
Al die kinders wat by enige put verkry het, word ook as een eiikele groep in hierdie analise 
ingesluit. Hoewel die groot aantal putte in Marokolong streng gesproke nie as een enkele 
publieke waterpunt wat een ruimtelik-geintegreerde die~gebied bedien het, beskryfkan word 
nie, word dit om die onderstaande redes as sodanig in hierdie analises ingesluit: 
* Die ou publieke fontein in die nedersetting (M29, kyk figuur 3.3) asook die putte wat 
rondom die fontein gegrawe is, is deur die kinders (en die grootmense) as "'n put" (pitse, 
sedibe) beskryf. Hierdie fontein en geassosieerde putte was in die ware sin van die woord 
'n publieke waterpunt. Dit was onmooiltlik om by die kinders met sekerheid vas te stel 
ofhulle na hierdie ou fontein en sy geassosieerde putte of 'n ander nabygelee put verwys 
het wanneer hulle gese het dat hulle by 'n put water gekry het. Gevolglik kon die ou 
fontein nie as 'n afsonderlike publieke waterpunt hanteer word nie. Dit is dus saam met . 
al die ander putte gegroepeer hoewel fonteine ondergrondse water -en nie grondwater nie 
- lewer en die fluoriediilhoud daarvan aansienlik hoer kan wees as die van putte (veral in 
daardie tye van die jaar wanneer die ondergrondse water uit die fontein nie met 
grondwatet vermeng is nie ). Hierdie enkele waterpunt (M29) was dus nie waarlik een 
waterpunt nie, maar 'n versameling bestaande uit die fontein, die putte wat met horn 






Die meeste van die groot aantal putte is deur groepe mense bestaande uit bure, vriende 
en familie gegrawe (ongeag die feit dat die meeste van die putte op die. erf van een 
persoon was) en het dus eintlik aan 'n groep mense behoort wat a1mal daar gratis water 
gaan haa1 het. Gevolglik het elk~ put in der. waarheid as 'n "publieke'' waterpunt vir 'n 
gro~p gesinne gedien. Dit was dan ook onmoontlilc om presies vas te stel na watter put 
'n kind verwys het wap.n~r hy/sy gese het dat hy/sy by 'n put water vedcry het. 
Aile grondwater (water uit die regoliet) het gewooitlik ongeveer dieselfde absoluut lae 
( <0,2 mg/Q) flµoriedinhoud (Matthess & Harvey 1982·; Zietsman 1989) en kan dus in 
tertne van fluoriedinhoud as 'n enkele waterbron beskou word. 
Die groot aantal putte asook die ou fontein (plus geassosieerde putte) was kennelik 
belangrike waterbronne wat gesamentlik aan 'n beduidende persentasie mense (31,4% van 
die kinders in die steekproet) water verskafhet. Om die voorkoms van fluorose by die 
groep te analiseer en met die fluorose by ander groepe te vergelyk, kon lig werp op die 
fluorosevoorkomspatroon in die nedersetting. 
Die tersaaklike data is in tabel 5 .59 tot 5 .6 l asook figuur 5 .33 en 5 .34 vervat. Van die 667 kinders 
in Marokolong se steekproef, het 439 ( dit is 65 ,8%) een van die publieke waterpunte of 'n put, as 
gereelde dtinkvvaterbron aangedui. Van hierdie groep, het 423 (dit is 96,4%) hul hele lewe in 
Marokolong gewoon, maar soos reeds in afdeling 2.2.1 van hierdie hoofstuk verduidelik, kan 
hierdie persentasie nie as betroubaar beskou word nie. 
Tabe/ 5.59 Kinders wat een van die pub/ieke waterpunte of 'n put in Marokolong as 
gereelde drinkwaterbron aangedui het 
··-
Waterpunt Aantal kinders wat die Aalital kinders wat bul bele lewe 
punt aangedui bet in Marokolong gewoon bet en die 
punt aangedui bet 
n % il % 
Ml 96 21,9 92 





29,6 124 29,3 
Enie;e pqt 138 31,4 135 31,9 
R7 75 17,l 72 17,0 
" --
Toi.al 439 100 423 100 
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Tabel 5. 60 Prevalensie van jluoros~ by/cinders wgt ee,n. van die publieke waterpunte of 'n 
put in Marokolong as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Waterpunt Aantal kinders. qndersoek Aantal Ouorosee:evalle ~ Prevalensie 
Ml 96 80 83,3% 
M4 130 122 93,4% 
Enil~e put 138 115 83,3% 
R7 75 60 80,0% 
Tabel 5.61 Prevalensie vanjluorose by kinders wat hul hele !ewe in Marokolong gewoon 
het en een van die publieke waterpunte of 'n put as gereelde drinkwaterbron 
aangedui het 
Waterpunt Aantal kinders ondersoek A•Ptal Ouoroseeevalle Prevalensi~ 
.Ml 92 76 82,6% 
M4 124 116 93,6% 
Eni2e P.Ut 135 112 83,0% 
R7 72 58 80,6% 
Figuur 5.33 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade van die mond as geheel by 
kinders wat een van die publieke waterpunte of 'n put in Marokolong as gereelde 
drinkwaterbron a,angedui bet 
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Figuur 5.34 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade van die mond as gebeel by 
die kinders wat hul bele lewe· in Marokolong gewoon bet en een van die publieke waterpunte 
of 'n put as gereelde cirinkwaterbron aangedui bet 
Die prevalensie van jluorose by die groepe kinders wat die onderskeie publieke waterpunte 
of 'n put as gereelde drinkwaterbronne aangedui het 
Die prevalensie van 93,4% by kinders wat punt M4 as gereelde d.rinkwaterbron aangedui het (kyk 
tabel 5 .60), val op as aansienlik hoer as die vir die ander pub Ii eke punte asook die vir Marokolong 
as gebeeL Die prevale11Sies vir die ander publieke waterpl.lnte was effens laer as die vir 
Marokolong (87,6%) asook die Hammanskraal-studiegebied (85,3%). Die statistieke vir die 
kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewoon het (kyk tabel 5.61 ), is bykans identies aan die 
vir alle kinders, maar vanwee die onbetroubaarheid van die data oor die verhuisingsgeskiedenisse 
van die kinders, word hierdie statistieke nie veroer ontleed nie. 
Die graad van aantasting by die groepe kinders wat die ondenkeie publieke waterpunte of 
'n put as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Gegroepeerde TFI-grade word in die ontleding gebruik orndat die frekwensies vir die individuele 
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TFl-grade laag is. 'n Vergelyking van die grafiese voorstellings in figuur.5.33 (en figuur 5.34) toon 
- .. '·. .... . ... . - r:·v 
dat TFI-graad 3 en 4 oral - behalwe iri die diensgebied va:il punt Ml - die modale graad van 
aantasting was. Die groep kinders wat by punt M 1 water verkry het, het 'n relatiefhoe frekwensie 
van TFI-graad I tot 2 vertoon en slegs 5,2% van die groep het glasuurverlies vertoon. 
By die kinders wat by punt M4 water verkry het, was die frekwensie van TFI-graad 1 tot 2 
opvallend laag, terwyl meer as 39% glasuurverlies vertoon het met soveel as 15,4% wat emstige 
glasuurverlies vertoon het. Wat glasuurverlies betref, is die verskil tussen die groep wat by punt 
M4 water verkry het en die groepe wat by die ander publieke punte water verkry het, opvallend 
(kyk figuur 5.33). 
Die feit dat 57 ,9% van die groep (of 70 individue) wat op 'n gereelde basis by putte water verkry 
het, TFI-grade ~3 vertoon het en dat 13 % van hulle glasuurverlies vertoon het, val op. Dit is ook 
treffend dat 53,4% van die kinders wat op gereelde basis gehaltebeheerde water by punt R7 
verkry het, TFI-grade ~3 vertoon het en dat 17,4% van hulle glasuurverlies vertoon het. 
Die grafiese voorstellings in figuur 5.33 toon dat die kinders uit die diensgebied van punt M4 
.' .. 
skynbaar meer ernstig, en die uit die diensgebied van punt Ml skynbaar minder ernstig aangetas 
was as die kinders wat op gereelde basis by 6f'n put 6fpunt R7 drinkwater verkry het. 
Om vas te stel of die genoemde verskille statisties beduidend was, is hipotese Bl.5 as nul-
hipotese geformuleer: 
Hipotese Bl.5: Die groepe kinders wat by die onderskeie publieke waterpunte of 
'n put drinkwater verkry bet, bet nie beduidend van mekaar verskil 
teli opsigte van die graad van fluorose-aantasting nie. -
Die resultate van die r-toets is in tabel 5.62 en 5.63 vervat. Vir sowel die volle steekproef as vir 
die kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewoon het, kan hipotese B 1.5 verwerp word 
omdat die groep wat by punt M4 drinkwater verkry het, statisties beduidend van al die antler 
groepe verskil het. Die x2-toets bevestig dat die graad van fluorose by kinders wat by punt M4 
drinkwater verkry het, merkbaar hoer was as die by die groepe wat by die ander publieke punte 
of 'n put drinkwater verkry het. 
289 
. : ... :, ',~ .. , ·.·· 
:Die ftekwensieverdelings van die TFI-grade by die groep.kinderswatby p~ drinkwater verkry 
het, verskil nie statisties beduidend van die by kinders wat gehaltebeheerde water by punt R 7 
verkry het nie. As die kinders Wat hw hele lewe in Marokolong gewoon het, in ag geneem word, 
verskil die frekwensieverdeling van Tfl-_gnlde v~ die groep watop gereelde basis by punt Ml 
drinkwater verkry het, statisties beduidend van die groepe wat onderskeidelik by putte en by punt 
R7 drinkwater verkry het (kyk tabel 5.63). Dit bevestig die afleiding wat uit figuurS.33 gemaak 
kan word, naamlik dat die groep kinders wat by punt Ml drinkwater verkry het minder ernstig 
aangetas was as sowel die groep wat by putte water verkry het as die groep wat by punt R 7 water 
verkryhet. 
Tabel 5. 62 Die verskil/e ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat by die onderskeie publieke waterpunte of 'n put in Marokolong drinkwater 
verkry het; ·1.,2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes 
(p sO, 05) is onderstreep · 
Waterpunt Ml l\f 4 Enige put 
n=96 n=130 n=l38 
M4 47.63 
p=(),991 
Enige put 8,89 28.99 
. p=0,064 p=9,001 
R7 8,59 21.75 4,04 
n=75 p=0,072 p=0,001 p=Q,401 
Tabel 5.63 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat hul hele !ewe in Marokolong gewoon het en by die onderskeie publieke 
waterpunte of 'n put drinkwater verkry het; y.,2-waardes en waarskynlikhede 
word gegee; beduidende waardes (ps0,05) is onderstreep 
--·-· 
Waterpunt Ml M4 Enige put 
n=92 n=l24 n=l35 
M4 52.65 
p=0,001 
Enigeput . 11.47 31.70 
p=0;022 p=0,001 
. 
R7 11.47 19.98 3,39 




Samevatting: Die voorkoms en ruiint~lilce variasi,, V'•nJandOuorose in Marokolong 
. . . . '. . 
Sowel die .prevalensie as die 
1
graad van fluorose-aantasting in Marokolong was besonder 
hoog, met byna 88% van die kinders aangetas en glasu:urverlies by sowat 21 % van die 
kinders. Tien persent (10%)·van die permanente tande, en 1,3% van die melktande, In die 
aangetaste monde het glasuurverlies vertoon. 
Die voorkoms van fluorose het statisties beduidende ruimtelike variasie binne Marokolong 
vertoon. Die kinders wat gereeld by punt M4 drinkwater verkry het, was meer ernstig 
aangetas as die kinders wat by ander publieke waterpunte of 'n put water verkry het. Die 
kinders wat by punt M 1 drinkwater verkry het, was minder emstig aangetas as die kinders 
wat by ander publieke bronne of 'n put drinkwater verkrv het. 
2.2.2.2 Die voorkoms en ruimtelike variasie van tandOuorose in Ramotse 
(a) Die voorkoms van tandOuorose in Ramotse 
Die tersaaklike data is in tabel 5.64 tot 5.68 en figuur 5.35 tot 5.38 vervat. 
Tabel 5. 64 Prevalensie vanjluorose in Ramots~ 
Aantal kinders ondersoek Aantal fluorosestevalle Prevalensie 
Alie kinders in die 626 519 82,9% 
steeknroef 
Hele lewe in 603 500 82,90/o 
Ramotse r:ewoon 
Tabel 5. 65 Frekwensieverdeling van Dean-grade by a/le kinders in Ramotse" ondersoek 
Dean:-ir;raad 0 1 2 3 4 5 
D 105 2 304 81 62 51 
o/o 17,4 0,3 50,3 13,4 10,3 8,4 
Tabel 5.66 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele /ewe in Ramotse 
gewoon het 
Dean'."e;raad 0 1 2 3 4 5 
D 102 2 293 77 62 46 
o/o 17,5 0,3 50,3 13,2 10,7 7,9 
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Tabel 5.67 Frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel by a/le /cinders wat 
in Ramotse ondersoek is 
m- 0 1 2 3 - 4 5 6 7 8 9 
21'88d 
D 107 85 65 149 75 10 32 11 11 21 
% 17,l 13,6 10,4 23,8 12,0 l!.2 5,1 1,8 1,8 3,4 
Tabel 5. 68 Frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel by /cinders wat hulle 
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Figuur 5.35 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade en gegroepeerde TFI-grade 
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Figuur 5.36 Persentuele frekwensieverdelings van TFI-grade en gegroepeerde ffi•grade vir 
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Figuur 5.37 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle tandtipes gekombineer in 
die aangetaste monde in Ramotse 
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Figuur 5.38 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes in die 
aangetaste monde in R.aip.otse 
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Die prevalensie van tandfluorose in Ramotse 
Die prevalensie van 82,9% vir alle kinders in Ramotse (kyk tabel 5.64) kan as hoog bestempel 
wordenditis slegseffens laeras die 85,3% virdie Hammansktaal-studiegebied (tabel 5.46). Die 
persentasie bly onveranderd as die kinders wat hul hele lewe in die studiegebied gewoon bet in 
ag geneem word, want slegs 23 (3,8o/o) van die kinders in die steek.proefhet nie tot hierdie groep 
behoort nie (kyktabel 5 .65). Die onbetroubaarheid van die data oor die verhuisingsgeskiedenisse 
van die kinders in hierdie studiegebied moet egter nie uit die oog verloor word nie. Dit is hoogs 
onwaarskynlik dat meet as 96% van die kinders in die steek.proef hulle hele lewe in Ramotse 
gewoon bet, want die nedersetting bet 'n groot aantal nuwe intrekkers bevat (kyk hoofstuk 2, 
afdeling 2.2). Daar kan met sekerheid aanvaar word dat meer as 23 van die 603 kinders in die 
steekproef nie hul hele lewe in Ramotse gewoon bet nie. Ten spyte va,n hierdie tekortkoming in 
die data, is dit duidelik dat die fluoroseprevalensie in die nedetsetting besonder hoog was. 'n 
Kind wat nie tandfluorose gehad het nie, was 'n uitsondering in R.atnotse. 
Die graad van fluorose-aantasting in Ramotse 
Die gemeenskapsfluorose-indeks van 2,2 is omtrent gelyk aan die vir die Hammansktaal-
studiegebied en toon duidelik die ernstige aard van die tandfluoroseprobleem in die Ramotse-
gemeenskap. Die frekwensieverdelings van die Dean-grade toon dan ook 'n hoe voorkoms van 
. -
die relatiefhoe tot hoe grade van aantasting (kyk tabel 5.65 en 5.66). Meer as 32% van al die 
kinders in die steekproef bet Dean-graad 3- tot 5-aantasting vertoon wat daarop dui dat 
bruinverkleurde tande by meet as een uit drie kinders in Ramotse voorgekom bet. 
Die persentasies in tabel 5.67 en 5.68 stem goed ooreen met die vir die Hammanskraal-
studiegebied (tabel 5.50 en 5.51 ). Tabel 5.67 en 5.68 asook figuur 5.35 en 5.36 toon dat ongeveer 
24% van die kinders ligte aantasting (TFl-graad 1 en 2) vertoon het, graad 3 die modale graad van 
aa,ntasting was (net minder as 24% van die kinders), ongeveer 36% van die kinders graad 3- en 
4-aantasting vertooil bet en dat ongeveer 23% van die steek.proef glasuurverlies vertoon bet. Dit 
val op dat TFI-grruid 9-aantasting effens meer dikwels as 6f graad 7- 6f graad 8-aantasting 
voorgekom bet en dat 6,3% van die totale steekproef emstige glasuµrverlies (TFl-graad 7 tot 9) 
vertoon het. Dit is ook opvallend dat 5 va,n die 23 kinders wat rtie hul hele lewe in Ramotse 
gewoon bet nie, graad 9-aantasting vertoon het. 
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Figuur 5.37 toon dat slegs 2,2% van die permanente tande in die aangetaste monde onaangetas 
was. Die frekwensieverdeling van die,+Fl-Wa<Ie vir af cfre p~rmanente tande in die aangetaste 
monde (kyk figuur 5.37) is positief skeef en graadJ was die modale graad van aantasting. Dit val -
op dat - net soos vir die monde as geheel (kyk figuur 5.35)- meer van die permanente tande TFI-
graad 1- en 3-aantasting vertoon het as wat graad 2-aantasting vertoon het. Anders as vir die 
monde as geheel, het TFI-graad 9-aantasting by minder permanente tande voorgekom as wat die 
geval vir graad 7 en 8 was. Soos reeds verduidelik in afdeling 2.1.2.1 van hierdie hoofstuk, moet 
dit in gedagte gehou word dat verskillende tipes ondersoeke hier ter sake is. Hoewel byna 23,3% 
van die monde glasuurverlies vertoon het, het slegs 9 ,6% van die individuele permanente tande 
dit vertoon. Slegs 2-,9% van die permanente tande het emstige glasuurverlies (TFI-graad 7 tot 9) 
vertoon. 
Uit figuur 5.38 skyn dit dat die onderste eerste mol~e (46) die mees emstig aangetaste tande in 
die aangetaste monde was en dat die boonste sentrale snytande (11) en boonste eerste molare 
(16) ook besonder emstig aangetas was. Soos reeds verduidelik in afdeling 2.1.2. l van hierdie 
hoofstuk, is dit strydig met die bevindinge van Fejerskov et ,al (1988), maar die belangrike 
verskille in die samestelling van die steekproewe moet in gedagte gehou word. Die onderste 
sentrale snytande (41 en 42), onderste hoektande (43) asook die boonste hoektande (13) was 
kennelik minder emstig aangetas as die ander permanente tandtipes. 
Hoewel die tnelktande opvallend minder emstig aangetas was as die permanente tande (kyk 
figuur 5.37 en 5.38) het byna 79% van die melktande in die aangetaste monde fluorose vertoon. 
Meer as 69% van die melktande het ligte aantasting (TFl-grade 1 en 2) vertoon, maar 1,1 % (16 
tande) het wel glasuurverlies vertoon. 
(b) Die ruimtelike variasie van fluorose in Ramotse 
Soos in afdeling 2.2.2 van hoofstuk 4 verduidelik, kon geen ruimtelike eenhede benewens die 
diensgebiede van die onderskeie waterbronne in Ramotse gerdentifiseer word nie.. Om die 
ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose in die nedersetting te ondersoek, moet die 
prevalensie en graad van aantasting van die groepe kinders wat gereeld by die onderskeie 
waterpunte drinkwater verkry het, met mekaar vergelyk word. Net soos in die geval van 
Marokolong (lcyk 2.2.2.1 (b) van hierdie hoofstuk), kan die kinders wat by privaat waterbronne 
drinkwater verkry het, nie in hierdie analise ingesluit word nie. Slegs die groepe kinders wat by 
die onderskeie publieke waterpunte drinkwater verkry het, word gevolglik ingesluit. 
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Die kinderswatby enige van die twee stelle krane in Ramotse gehaltebeheerde water verlay het, 
kan vir die doeleindes van hierdie ondersoek as een enkele groep beskou word en Wotd dan ook 
in die. analise as sodanig hanteer ( dit is die groep wat by punt R 7 water verkzy het). Hulle het · 
water uit een en dieselfde gehaltebeheerde,broil gebruik en was aan dieselfde drinkwatertoestande 
onderworpe. Boonop het baie/sommige mense wat m die gebied tussen die twee Stelle krane 
gewoon het, van albei stelle krane gebruik gemaak, sodat die diensgebiede van die krane in 'n 
mate oorvleuel het. 
Punt R54 word vir die doeleindes van hierdie analise as 'n publieke waterpunt beskou (kyk 
hoofstuk 3, 1.3.2.1 [b][ii]) hoewel dit 'n kraan op privaatgrond was en die eienaar dit nie as 'n 
publieke waterbron beskryfhet nie en volgehou ~t-nie baie men_se was wat daar kom water 
haal het nie. Baie van die inwoners het egtet getuig dat hulle by punt R54 water gaan haal het. · 
Die navorser betook waargeneem dat mense dam' water gaanhAAI bet en baie van diekinders het 
die punt as hul gereelde waterbron aangedui (kyk tabel 5.69). 
Vir die meeste van die kindets was daar geen ondetskeid tussen die punt R3, R8 en R54 nie; al 
drie hierdie waterpunte is bloot as ''kwa Patel" beskryf en 4it was meestal onmoontlik om vas te 
stel na watter een van die drie punte daar eintlik verwys word. Punt R3 en R8 was slegs enkele 
meters van mekaar gelee en albei was nie verder as 30 meter van punt R54 afnie. Boonop was 
een of albei van die pompe by punt R3 en R8 dikwels vir lang periodes buite werking en mense 
was dan waarskynlik genoodsaak om water by punt R54 te kry. Hoewel hierdie drie punte 
afsonderlik in die analise opgeneem is, moet - aanVl:lal' word <lat dieselfde kinders by .al drie 
hierdie waterpunte drinkwater verkry het. 
Net soos in die geval van Marokolong, en om die redes wat in afdeling 2.2.2.l (b) van hierdie 
hoofstuk uiteengesit is, worci die groot aantal putte in Ramotse vir die doeleindes van hierdie 
analise as een enkele publieke watetbton beskou. 
Die tetsaaklike data is in tabel 5.69 tot 5. 71 asook figuur 5.39 en 5.40 vetvat. Van die 626 kiilders 
in ~otse se steekproef, het 464 ( dit is 74, 1 % van die totale steekproef) een van die pubiieke 
waterpunte as geteelde drinkWaterbron aangedui. Van hierdie groep, het 449 ( dit is 96,8%) hul 
hele lewe in Ra.motse gewoon, maar (soos reeds verduidelik) kan hierdie persentasie nie as 
betroubaar beskou word nie. 
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Sommige van die publieke waterbronne is deur _groepe van minder as 10 kinders as gereelde 
waterbron geidentifiseer (kyk tabel 5.69): 'ffi~rdie groep~ ~Jfci nie in die verdere ontleding van 
die data betrek nie, want geldige afleidings kan beswaarlik oor sulke klein groepe gemaak word 
en vergelyking met groter groepe is ook !lie geregverdig nie. 
Tabel 5. 69 Kinders wat een van die publieke waterpunte of 'n put in Ramotse as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
Waterpunt Aantal kinders wat die Aantal kinders wat bul bele 
punt aangedui bet lewe in Ramotse gewoon bet en 
die punt aangedui bet 
n o/o n 0,4 
R3 3 0,7 3 0,7 
R7 _)04 65,5 294 65,5 
RS 15 3,2 15 3,3 
R14 3 0,7 2 0,5 
R54 100 21,6 96 21,4 
Eni2e put 39 8,4 39 8,7 
J'otaal 464 100 449 100 
I· •. ·'· •. 
Tabel 5. 70 Prevalensie vanfluorose by alle /cinders wat een van die publieke waterpunte of 
'n put in Ramotse as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Waterpunt Aantal kinders ondersoek Aantal tluorosee:evalle Prevalensie 
R7 304 .. 243 79,9% 
RS 15 8 53,3% 
R54 100 88 . 88,0% 
Eni2e put 39 36 92,3% 
Tabel 5. 71 Prevalensie varifluorose by kinders wat hul hele !ewe in Ramotse gewoon het en 
een van die publieke waterpunte of 'n put as gereelde drinkwaterbron aangedui 
het 
Waterpunt Aantal kinders ondersoek Aantal tluorosegevalle Prevalensie 
R7 294. 233 79,3% 
R8 15 8 53,3% 
R54 96 86 89,6% 
Egi!e put 39 36 92,3% 
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Figuur 5.39 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade van die mond as geheel 
by kinders wat een van die publ_ieke waterpunte of 'n put in Ramotse as gereelde 
drinkwaterbron aangedui het 
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Figuur 5.40 Persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade van die mond as geheel by 
k:inders Wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het en een v~ die publieke waterpunte of 'n 
put as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
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Die prevalensie van jluorose by. die groepe kinders wat die onderskeie publieke waterpunte 
of 'n put as gereelde drinkwaterbronn~ ~~n~edui het · ·~· 
Die prevalensie van ongeveer 53% by kinders wat by punt RS drinkwater verkry bet, is opvallend 
laag (kyk tabel 5 .70) vergeleke met die 82,9% vir Ramotse as gebeel. Die prevalensie by die groep 
wat by punt R 7 drinkwater verkry bet, was ook e:ffens laer as die vir Ramotse as gebeel. Fluorose 
was egter onderskeidelik meer en aansienlik meer prevalent by die groepe wat punt R54 en een 
of ander put as waterpunt aangedui het, as by die totale Ramotse-steekproef. Die syfers vir die 
groepe kindets wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het, verskil byna glad nie van die vir gtoepe 
bestaande uit alle kinders nie (kyk tabel 5.70 en 5.71), maar vanwee die onbetroubaarheid van 
hierdie data, sal daar nie verder in die data-ontleding spesiale aandag aan die eersgenoemde 
groepe gegee wotd nie. 
Die graad van aantasting by die groepe kinders wat die onderskeie publieke waterpunte of 
'n put as gereelde drinkwaterbron aangedui het 
Gegroepeerde TFI-grade word in die ontleding gebtuik omdat die frekwensies vir die individuele 
' '• . 
TFI-grade klein is. 'n Vergelyking van die grafiese voorstellings in figuur 5 .39 toon dat TFI-graad 
3 oral behalwe in die diensgebied van punt R8 die mod~e. graad van aantasting was. Slegs agt 
. ·0 . 
van die 15 kinders wat punt R8 aangedui het, was aangetas en die frekwensieverdeling van TFI-
grade vir hietdie groep verskil heeltemal van die vir die ander groepe. 
Die frekwensieverdeling van dfo TFI-grade van die groep kinders wat by punt R7 drinkwater 
verkry het, verskil opvallend van die van die groepe wat by 6f punt R54 6f enige put drinkwater 
verkry bet (kyk figuur 5.39 en 5.40). By die kinders wat enige van hierdie drie waterpunte as 
gereelde bron aangedui het, was die persentasie glasuurverlies ongeveer eenders (naamlik 
onderskeidelik 26%, 26% en 28,2% ), maar byna I 0% van die kinders wat punt R 7 aangedui het, 
het emstige glasuurverlies (TFI-graad 7 tot 9) vertoon vergeleke met die ongeveer 5% van die 
ander twee groepe (kyk figuur 5.39). By die groep wat by punt R7 water verkry het, bet beelwat 
minder kinders graad 3-aantasting vertoon as wat die geval vir die ander twee groepe was. Die 
frekwensieverdelings van die TFI-grade van die groepe kinders wat by onderskeidelik punt R54 
en enige put water verkry het, stem in alle opsigte opvallend ooreen. 
299 
Ont vaste stel of die waargenome verskille tusset;l die frekwensieverdelings van TFI-grade vir die 
groepe kin.ders wat die onderskeie watetpunte aangedui het, statisties beduidend was, is hipotese 
B 1.6 as nul ... hipotese geformuleer. 
Hipotese Bl.6: Die groepe kin.ders wat by die oilderskeie publieke waterpunte of 
'n put drinkwatet verkry het, het nie beduidend van mekaarverskil 
ten opsigte van die graad van fluorose-aantaSting nie. 
Die resultate van die x2-toets is in tabel 5.72 en 5.73 vervat, en toon dat vir sowel die voile 
steekproef as vir die kindel"S wat hul hele lewe in Ramotse gewoon het, hipotese B 1.6 venverp 
kan word. Die frekwensieverdeling van TFI"'.grade van die groep kinders wat by punt R8 water 
verkry het, het statisties beduidend ver5kil van die van die ander drie groepe. Die R8-groep was 
statisties beduidend mipder ernstig aangetas as die ander groepe, maar daar moet in gedagte 
gehou Word dat die R8-groep besonder klein was en dat die resultate van die x2-toets dus nie baie 
betroubaar is nie. 
Daar is egter geen twyfel nie dat die frekwensieverdeling van TFI-grade van die groep kinders wat 
by punt R7 drinkwater verkty het, statisties beduidend verskil het van die van die groepe wat by 
of punt R54 of enige put drinkwater verkry het. Daar kan nie gese word dat die groep wat by 
punt R 7 drinkwater verkry het, meer of minder emstig aangetas was as enige van die ander twee 
groepe nie. Daar was egter by die R 7-groep 'n groter persentasie onaangetaste kinders, 'n kleiner 
persentasie kinders met graad 3-aantastirig en 'n groter persentasie kin.ders met die hoogste grade 
van aan:tasting was as wat vir die groepe wat by 6f R54 6f 'n put drinkwater verkry het, die geval 
Was. 
Tabel 5. 72 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat by die onderskeie publieke waterpunte of 'n put in Ramotse drinkwater 
verkry het; 'f-waar4es en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes 
(p $0, 05) is onderstreep 
- ~ - -
Waterpunt R7 R.8 R54 




R54 9.49 17.16 
p=0,050 p=0,002 
Enige put 5,40 14.92 1,19 
n=39 p=0,249 p=0,005 p=0,879 
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Tabel 5: 73 
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Die verskille ieh opsigt~· van graad van aantasting tussen die groepe kinders 
wat hul hele lewe in Ramotse gewoon .hehen by die onderskeie publieke 
waterpunte of 'n put drinkwater verkry het; 'f-waardes en waarskynlikhede 
word gegee; beduidende waardes (p~0,05) is onderstreep 
-
Waterpunt R7 RS R54 
n=294 n=15 n=96 
R8 9.84 
p=0,043 
R54 10.34 19.14 
p=0,035 p=0,001 
Enige put ' 5,11 14.92 0,99. 
ri=39 p=0,276 p=0,005 p=0,911 
Samevatting: Die voorkoms en ruimtelike variasie van tandtluorose in Ramotse 
Sowel die prevalensie as die graad van fluorose-aantasting in Ramotse was besonder 
hoog, met byna 83% van die Jrinders aangetas en glasuUI'verlies by meer as 23%. Byna . 
10% van die permanente tande en 1, 1 % van die melktande in die aangetaste monde het 
glasuurverlies vertoon. 
Die voorkoms van fluorose bet statisties ;beduideride fuimtelike variasie binne Ramotse 
vertoon. Die graad van fluorose-aantasting by die groepe kinders wat gereeld by punt R7 
en R8 drinkwater verkry het, het beduidend verskil van sowel mekaar as van die groep wat 
by punt R54 water verkry het, terwyl die fluorose by die groep wat by punt R8 water 
verkry het, ook statisties beduidend verskil het van die by die groep wat putwater gedrink 
het. 
2.2.2.3 Vergelyking tussen Marokolong en Ramotse ten opsigte van die voorkoms 
tandtluorose 
Aangesien al die tersaaklike data reeds in tabelle en figure in afdeling 2.2.2.1 en 2.2.2.2 van hierdie 
hoofstuk vervat en voorgestel is, word dit nie hier herhaal nie. 
In sowel Marokolong as Ramotse was die prevalensie van tandfluorose hoog, maar in 
Marokolong was dit byna 5 persentasiepunte hoer as in Ramotse. Aangesien die data oor die 
verhuisingsges~edenisse van die kinders in hierdie nedersettings so onbetroubaar is, kan geldige 
afleidings oor die verskille tussen kinders wat hul hele lewe daar gewoon het en kinders wat 
daarheen verhuis het, beswaarlik gemaak word. 
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Die frekwensieverdelings van die TFi-grade vir die mond as geheel vir die twee nedersettings 
vertoon.opvallende ooreenkomste. Dit val op dat ongeveer een kwart van die kinders in e~ van 
die nedersettings ligte grade van aantasting (TFI-graad 1 en 2) vertoon het. In albei nedersettings 
was TFI-graad 3 die modale graad van ~tasting. Verder het TFI-graad 9-aantasting in albei 
nedersettings m~r algemeen as beide graad 7- en graad 8-aantasting voorgekom. 
Daar was ook sekere verskille tussen die nedersettings wat betref die frekwensieverdelings van 
die TFl-gtade vir die aangetaste monde. Die opvallendste verskil is dat TFI-graad 1 ... aanU!Sting 
in Marokolong minder algemeen as graad 2 was, terwyl dit in Ramotse andersom was. In 
Matokolong het 'n groter persentasie van die kinders graad 3-en 4•aantasting gehad as wat die 
geval in Ramotse was. In Ramotse het effens meer va,n die kinders glasuurvetlies vertoon as wat 
die geval in Marokolong was, naamlik23,2% in Ramotse teenoor 20,7% in Marokolong. 
Om vas te stel of die waa,rgenome verskille statisties beduidend was, is hipotese B 1. 7 as nul-
hipotese gefortnuleer. 
Hipotese Bl. 7: Die twee nedersettings in die Hammanskraal-sriidiegebied het nie 
statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die graad 
van fluorose-aantasting nie. 
As al die kinders in die twee steekproewe in ag geneem word, is die x2-waarde 18,9 (p=0,026) en 
die nul-hipotese kan dus met meer as 95% sekerheid verwerp word. Die waargenome vetskille 
tu_ssen die frekwensieverdelings van TFI-grade in die twee nedersettings was dus statisties 
beduidend. Daar kan nie stateer word dat die graad van aantasting in die een nedersetting hoer 
oflaer as in die ander nedersetting was nie. Dit het egter verskil daarin dat 'n grotet persentasie 
van die kinders in Marokolong TFI-graad 2-, 3- en 4-aantasting vertoon het as wat die geval in 
Ramotse was en dat die persentasie kinders in Ramotse wat TFI·graad 1-, 5- en 7-aanU!,sting 
vertoon het, hoer as in Marokolong was. Die ander opvallende verskil tussen die twee 
nedersettings is dat > 17% va,n, die kinders in Ramotse TFI-waad 0 vertoon het, teenoor die> 12% 
in Marokolong. Laasgenoetnde verskil is egter 'n prevalensie-vers_kil eerderas 'n verskil tussen 
die grade van aantasting. 
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As alleenli}c.,die kin4~rs :wat. h~ ,he~~J~}Ve in een van die twee nedersettings gewoon bet, in ag 
geneem word, kan die hipotese Bl.7 tti~-~erwerp word irlb aangesien die t-waarde slegs '15,8 
(p=0,071) is. Hoewel die verskille tussen die frekwensieverdelings van TFI-grade vir die totale 
steekproef en vir die groep kinders wat hul hele lewe in die betrokke nedersettings gewoon het, 
vir albei nedersettings baie klein is, kan daar uit hierdie resultaat afgelei word dat die kinders wat 
na die nedersettings verhuis het, in terme va:n graad van fl:uorose-aantasting tot groter verskille 
tussen die nedersettings aanleiding gegee bet. Die onbetroubaarheid van die data oor die kinders 
se verhuisingsgekiedenisse moet egter in gedagte gehou word. 
2.2.3 Die variasie oor tyd in die voorkoms van· Ouorose in die Hammanskraal-
studiegebied 
Die tersaaklike data is in tabel 5.74 tot 5.77 asook figuur 5.41en5.42 voorgestel. 
Tabel 5.74 Prevalen$ie van jluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die 
Hammanskraal~studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 

















12 .. .·,.H 91,7% 
.22 16 72,7% 
54 47 87,0% 
93 79 85,0% 
94 78 83,0% 
141 122 86,5% 
156 143 91,7% 
Prevalensie van jluorose by verskillende ouderdomsgroepe in die 
Hammanskraal-studiegebied; kinders wat hul hele !ewe daar gewoon het .. 
Aantal kinders ondersoek Aantal fluorosetrevalle Prevalensie 
12 11 91,7% 
21 15 71,4% 
·53 46 86,8% 
87 74 85,1% 
92 76 82,6% 
131 115 87,8% 
153 140 91,5% 
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In 1972 gebore 
50o/. 50%1 
Iil 1973 gebore 
SOoA 
In 1974 gebore 
40 40 40 
30 30 30 
20 20 20 
10 10 10 
0 0 0 
TFI- 0 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI-grade grade 
n 5 6 0 0 n 
0 1-2 3-4 5-6 7-9 TFI-
7 7 2 
grade 
6 0 n 
0 1-2 3..4 5.-6 7-9 
7 17 21 6 3 
5001~ 
In 1975 gebore 
50o/c 
In 1976 gebore 
50° 
In 1977 gebore 
40 40 
~~ .11._ 40 ~; .11._ 
n 14 27 37 7 8 
TFI- 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
grade 
n 16 24 36 14 4 
TFI- 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
grade· 
n . 19 32 58 24 s 
50o/. 





1-2 3-4 5-6 7-9 
n 13 45 51 30 11 
Figuur 5.41 Die persentuele frekwensieverdelings van die !FI-grade by die onderskeie 
ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; a.Ile kinders wat ondersoek is 
Die prevalensie van fluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groep kinders wat in 1972 gebore is, was so klein dat afleidings beswaadik gemaak kan word, 
maar dit val tog op dat byna 92% van hulle aangetas was. Wat die ander ouderdomsgroepe 
betref, val die relatieflae prevalensie by die 1973-groep en die besonder hoe prevalensie by die 
1978-groep op. Vir al die ander ouderdomsgroepe vergelyk die prevalensie goed met die 
ongeveer 85% vfr die Hammanskraal-studiegebied as geheel. Byna 96% van die kinders wat in 
en voor 1978 gebore is ( dit is 549 uit die 572 kinders ), het aangedui dat huUe hul hele lewe in die 
Hammanskraal-studiegebied gewoon het, en die prevalensies in tabel 5. 7 4 stem dus byna presies 
304 
. - ~· 
ooreen met die in tabel 5.75. Die onbetroubaarbeid van die data oor die kinders se 












In 1972 gebore 
1-2 3-4 S-6 7-9 
s 6 0 0 
In 1975 gebore 
1-2 3-4 S-6 7-9 
n 13 26 35 7 6 




0 1-2 3-4 S-6 7-9 grade 
n 13 43 S7 30 0 
so% In 1973 gebore 
40 
1-2 3-4 5-6 7-9 
n 6 7 6 2 0 
so% . In 1976 gebore 
grade O 1-2 3-4 5-6 7-9 


















In 1974 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
17 20 6 3 
In 1977 gebore 
grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
n 16 29 56 23 7 
Figuur 5.42 Die persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade by die 
onderskeie ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; 
kinders wat bul bele lewe daar gewoon bet 
Die graad van aantasting by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Hoewel die 1972-groep baie klein was, val dit tog op dat nie een van hierdie kinders glasuurverlies 
(TFI-graad ~5) vertoon bet nie (kyk figuur 5.41). Die 1973-groep bet geen kinders met die 
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hoogste grade van aantasting bevat nie. Van die 1974- na die 1978-groep styg die persentasie 
kinders met glasuurverlies (TFl-graad 5 tot 9) van meer as 16% tot meer as 26%. Uit die 
frekwensieverdelings in figuur 5 .41 wil dit voorkom asof die aantasting by kinders ~t 114 1973 
gebore is, geneig het om meer ernstig te wees as by die effens ouer kinders. Dieselfde neiging 
word waargeneem by die kinders wat hul qele lewe in die Hammanskraal-studiegebied gewoon 
het (kyk figuur 5.42). 
Die feit dat dit juis die jonger groepe was wat meer glasuurverlies asook ernstiger glasuurverlies 
vertoon het, is merkwaardig aangesien die jonger kinders se tande 'n korter periode van post-
eruptiewe, sekonere wysiging ondergaan het as die van die ouer kinders. Die groot 
grootteverskille tussen die ouer enjonger ouderdomsgroepe moet egter in ag geneem word. Om 
vas te stel of die waargenome verskille statisties beduidend was, is hipotese B2.4 as nul-hipotese 
geformuleer. 
Hipotese B2.4: Die onderskeie ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-
studiegebied het nie statisties beduidend van mekaar verskil ten 
opsigte van graad van fluorose-aantasting nie. 
Tabel 5. 76 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen verskillende 
ouderdomsgroepe in die .Hammarzsktaal-studiegebied; a/le /cinders wa.t 
ondersoek is; ·J..2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes 
(p ~o. 05) is onderstreep 
Geboortejaar 1972 1973 1974 1975 1976 1977 





1974 2,775 3,367 
p=0,596 p=0,498 
1975 3,099 3,817 1,100 
p=0,541 o=0,431 p=0,894 
1976 4,179 2,825 1,291 3,985 
p=O,J82 p=_0,~.88 J>={),863 p=0,408 
1977 4,801 5,437 2,143 5,533 1,160 
o=0,308 n=0,245 o=0,709 p=0,237 _p=(),885 
1978 4,308 9,311 2,734 8,145 5,490 3,721 
n=l56 p=0,388 p=0,054 p=0,603 p=0,086 p=0,241 p=0,445 
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Tabel 5. 77 Die verskille . ten opsiffee van graaa. vmi- aantasting tussen verskillende 
ouderdomsgroepe in die Hammanskraal-studiegebied; '/cinders wat hul hele le-we 
daat gewoon het; 'X,2-Waardes en WQ(l1'Skyn/ikhede word gegee; beduidende 
waardes (p ~o. 05) is onderstreep 
Geboortejaar 1972 1973 1974 1975 1976 1977 
n=12 n=21 n=53 n=87 1i=92 n=131 
1973 3,727 
p=0,292 
1974 2,860 3,621 
p=0,561 p=0,460 
1975 2,829 3,950 0,632 
p=0,587 p=0,413 p=0,959 
1976 4,361 3,272 1,472 3,090 
p=0,359 p=0,513 p=0,832 p=0,543 
1977 4,784 7,028 2,688 5,264 1,780 
p=(),310 p=0,134 p=0,611 p=0,261 p=0,776 
1978 4,315 9.769 2,710 7,136 5,153 2,808 
n=153 p=0,365 p=0,045 p=0,607 p=0,129 p=0,272 p=0,590 
Hoewel die resultate van die x2-toets nie baie betroubaat is nie omdat daar by elke onderlinge 
toets 'n groot persentasie (30-60%) selle met minder as:.5 individue was (SAS 1985a, b) toon die 
' 
resultaat tog dat, ten opsigte van alle kinders in die steekproef, hipotese B2.4 nie verwerp kan 
word nie en dat daa:r geen statisties beduidende verskil tussen die ouderdomsgroepe was ten 
opsigte van die graad van fluorose-aantasting nie. Dit <lien op gelet te word dat die verskil tussen 
die 1973- en 1978-groep opvallend groot was (kyk tabel 5. 76), maar nie statisties beduidend nie. 
Wat betref die !cinders wat hul hele lewe in die Hammanskraal-:studiegebied gewoon het, kan 4ie. 
hipotese ten opsigte van sekere ouderdomsgroepe verwerp word aangesien die 1973-en die 1978-
groep statisties beduidend van mekaar verskil het. By die 1978-groep was die persentasie kinders 
met glasuurverlies en emstige grade van aantasting baie hoer as die vir die 1973-groep. Hierdie · 
resultaat bevestig die afleiding wat hierbo gemaak is, naamlik dat die jonger ouderdomsgroepe 
geneig was om meer glasuurverlies te vertoon - en dus meer emstig aangetas te wees - as die 
ouer kinders. · 
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2.2.3.1 Die variasie oor tyd in die voorkoms van Ouorose in Marokolong 



















Prevalensie van jluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Matokolong; alle 
kinders wat ondersoek is 
Aantal kinders ondersoek Aa11tal tluoroset!:evalle Prevalensie 
9 8 88,91'/o 
10 9 9Q,0% 
28 25 89,3% 
48 42 37,5% 
. -
48 42 87,5% 
70 64 91,4% 
85 77 90,6% 
Prevalensie van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Marokolong; 
kinders wat hul hele lewe in Marokolong gewoon het 
.. 
Aa.ntal kiildets ondersoek Aantal tluoroser;evalle _ Prevalensie 
9 8 88,9% 
10 9 90,0% 
26 23 88,5% 
45 39 86,7% 






76 68 g2.~%_ 
Die prevalensie van fluotose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groepe kinders wat in 1972 en 1973 gebore is, was so klein (kyk tabel 5. 78 en 5. 79) dat geldige 
afleidings oor die voorkoms van fluorose by hulle beswaarlik geI11aak kan word. Die perseiltasies 
in tabel 5. 78 en 5. 79 toon dat die fluoroseprevalensies vir die onderskeie ouderdomsgroepe alm.al 
in dieselfde ordegrootte en byna.gelyk aan of effens hoer as die >87% vir Marokolong as geheel 
was. 
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In 1975 gebore 
1-2 3-4 5-6 7~9 
. 16 23 2 
In 1978 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
19 35 18 5 
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1-2 3-4 5-6 7-9 . 
4 4 0 
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TFI- O 1-2 3-4 5-6 7-9 
grade 



















.In 1974 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
9 12 3 
In 1977 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
14 33 12 5 
Figuur 5.43 Die graad van fluorose by verskillende ouderdomsgroepe in Marokolong; 
alle kinders in steekproef 
Die graad van aantasting by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Dit val op dat glasuurverlies by geen kinders wat in 1972 gebore is, voorgekom het nie en slegs 
by 10% ( dit is een kind) van die wat in 1973 gebore is, maar die klein aantal individue in elke 
groep moet in gedagte gehou word (kyk figuur 5.43). By die 1975-groep was die voorkoms van 
glasuurverlies relatief laag; minder as 7% van hierdie kinders het TFI-graad 5 of hoer vertoon, 
vergeleke met die rneer as 14% by die 1974-groep en die 22% tot meer as 27% by die 1976-, 
1977- en 1978-groep (kyk figuur 5.43). Laasgenoemde drie groepe het ook van die ouer 
ouderdomsgroepe verskil daarin dat hulle opvallend minder kinders met ligte grade van aantasting 









In 1972 gebore 
grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 

















In 1975 gebore 
0 1-2 3-4 5-6 7-9 
6 16 20 I 2 
In 1978 gebore 
grade O 1-2 3-4 5-6 7-9 



















In 1973 gebore 






1~2 3-4 5,6 ff'I-7-9 grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
4 4 0 n 3 8 12 3 0 







·1•2 3-4 5-6 7•9 grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
9 20 9 n 6 13 32 12 5 
Figuur 5.44 Die grwid van.fluorose-aantasting by versltillende ouderdomsgroepe in 
Marokolong; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het 
Dieselfde afleidings kan gemaak word ten opsigte van die kinders Wat hu:l hele lewe in 
Marokolong gewoon het (kyk figuur 5.44), maar dit val ook op dat die enkele kincl wat in 1974 
gebore is en etnstige glasU:urverlies vertoon het, nie sy/haar hele lewe in Marokolong gewoon het 
me. 
Uit die data voorgestel in figuur 5.43 en 5.44 kan die ~eicling gem~ word dat die hoer grade 
van aantasting meet algemeen by die jonger kinders as by die effens ouer kinders voorgekom het. 
Hierdie waarpeming is strydig met die verwagting dat meer post-eruptiewe, sekondere 
glasuurwysigings en -verlies - en dus hoer grade van aantasting - by ouer kinders behoort voor 




Om vaste stel of die waargenome verskille tussen die ouderdomsgr0epe statisties beduidend was 
·~· ' ... ,;... "'· ~(<:-
of nie, is hipotese B2.5 as nul-hipotese gefonnuleer. 
l{ipotese B2.5: Die onderskeie ouderdomsgroepe in Marokolong het nie 
beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die graad van 
fluorose-aantasting nie. 
Tabel 5.80 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Marokolong; alle kinders in steekproef; 'f-waardes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes {ps0,05) is onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=lO n=28 n=48 n=48 n=70 
1974 0,512 
p=0,972 
1975 2,182 2,672 
o=0,702 p=Q,614" 
1976 1,941 1,859 8,140 
p=0,747 o=Q,762 o=0,087 
1977 2,661 2,393 8,714 1,927 
p=0,616 o=(),664 p=0,069 p=0,749 
1978 2,304 2,318 10,003 1,536 0,859 
n=85 p=0,680 p=0,677 p,;:<>;640 p=0,820 p=0,930 
Tabel 5.81 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tusen die verskillende 
ouderdomsgroepe in Marokolong; kinders wat hul hele lewe daar gewoon het; 
r.2-waardes en waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes {ps0,05) is 
onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=IO n=26 n=45 n=45 · n=68 
1974 0,277 
p=0,964 
1975 1,958 3,858 
p=0,743 p=0,425 
1976 2,165 2,127 8,693 
JF(),705 p=0,712 p=0,069 
1977 2,893 3,643 9,380 1,993 
o=0,576 p=0,457 p=0,052 p=0,737. 
1978 2,858 3,790 10.345 1,327 0,557 
n=76 p=0,582 p=0,435 p=0,035 p=0,857 p=0,968 
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Die resultate van die r-toets is in tabel 5.80 en 5 .81 vetvat. Die ouderdomsgroepe met minder as 
10 indiVidue is uit die analise gelaat omdat geen betroubare resulta:te by hulle verwag kon word 
nie. Die t-waardes toon dat hipotese _B2.5 met >95% sekerheid ten opsigte van sekete 
ouderdomsgroepe venverp kan word aangesien die 1975-en die 1978-groep statisties beduidend 
van mekaar verskil het, met die 1978-groep beduj<;lend. meer el"D.Stig aangetas as die 1975-groep 
(kyk tabel 5.80 en figuur 5.43). Die feit dat die 1975•groep ook grootliks, maat nie statisties 
beduidend op die 95%-vlak van sekerheid nie, minder ~tig aangetas was as die 1976- en 1977-
groep, dien vermeld te word (kyk figuur 5.43 en tabel 5.80). Die feit dat die 1978-groep die 
grootste aantal indiVidue bevat het, moet in ag geneem word, asook die feit dat hierdie groep nie 
statisties beduidend van enige van die ander jonger groepe verskil het nie. Daar kan dus nie 
sondermeer stateer word dat die statisties beduidende verskil tuSseil die 1975- en die 1978-groep 
daarop dui dat die jonger kinders meer ernstig aangetas was as die effens ouer kinders nie, hoewel 
die frekwensieverdelings van TFI-grade (kyk figuur 5.43 en 5.44) so 'n neiging aandui. Diet-
waardes dui in der waarheid daarop dat dit die 1975-groep is wat grootliks van die 1976.,, 1977-
en 1978 ... groep verskil het. 
2.2.3.2 Die variasie oor tyd in die voorkoms van tluorose in Ramotse 
Die tetsaaklike data is in tabel 5.82 en 5.83 asook figuur 5.45 en 5.46 vervat. 
Tabel 5.82 Prevalensie vanfluorose by die verski/lende 011.derdomsgroepe in Ramotse; alle 
kindets wat ondersoek is 
Geboonejaar Aantal kin<lers ondersoek . Aantal fluoroseeevalle Prevalensie 
- -- -
1972 3 3 100% 
1973 12 7 58.3% 
1974 26 22 84,6% 
. l97S 45 37 82.2% 
1976 46 36 78,3% 
1977 69 56 81.2% 
1978 7! 66 93.0% 
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Tabel 5.83 Prevalensie van .fluorose by die verskillende ouderdomsgroepe in Ramotse; 
kinders wat hul hele lewe,daar gewoon .. het.-' 
Gebi)orte.iaar Aantal kind~rs ondersoek Aantal fluorosee:evalle · Prevalensie 
1972 3 - 3 100% 
1973 11 6 54,6% 
1974 25 21 84,0% 
1975 39 32 82,1% 
1976 44 34 77,3% 
1977 61 51 83,6% 
1978 68 63 92,7% 
In J9n gebore In 1.973 gebore 70% 
In J 974 gebo.re 
70% 70% 
60 60. 60 
so so so 
40 40 40 
30 30 30 
20 20 20 
10 10 JO 
0 0 0 
TFI· o 1-2 3-4 S-6 7-9 TFI- o J-2 3-4 S-6 7-9 TFJ- 0 1-2 3-4 S-6 7-9 grade grade grade 
n 0 2 0 0 n S 3 3 I 0 n 4 8 9 3 2 
In I 97S gebore In 1976 gebore In J 977 gebore 
SO% SO% 50% 
40 40 40 
30 30 30 
20 20 20 
JO 10 10 
0 0 . 0 . 
TFI- o 1-2 3-4 S-6 7-9 TFI- 0 1-2 3-4 S-6 7-9 TFI- 0 1-2 3-4 S-6 7-9 grade grade grade 
18 II 3 n 8 II 14 6 6 n JO 14 14 s 3 n 13 24 






1-2 3-4 5-6 7-9 
26 22 12 6 
Figuur 5.45 Die graad van fluorose by die verskillende ouderdomsgroepe in Ramotse; 






























In 1972 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
2 0 0 
In 1975 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 
10 12 6 4 
In 1978 gebore 
1-2 3-4 5-6 7-9 


















h\ 1973 gebore 
50 o/c 







1-2 3-4 5-6 7-9 grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
3 2 I 0 n 4 8 8 .3 2 







1-2 3-4 5-6 7-9 grade 0 1-2 3-4 5-6 7-9 
13 13 5 3 n 10 15 23 11 2 
Figuur 5.46 Die gr~d vim fluorose by die verskillende oudetdom.sgroepe in Rarnotse; 
kinders wat hul hele lewe daar gewoo11 het 
Die prevalensie van jluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die groepe kinders wat in 1972 en 1973 gebore is, was so klein (kyk tabel 5.82 en 5 .83) dat geldige 
afleidings oor die voorkoms van fluorose by hulle beswaarlik gemaak kan word. Dit val tog op 
dat die prevalensie by die 1973-groep besonder laag was vergeleke met al die antler 
ouderdomsgroepe. Die prevalensie by die 1974-, 1975- en 1977-groep vetgelyk goed met die vir 
Ramotse as geheel ( ongeveer 83 % ), maar die vir die 197 6-groep w~ relat_ieflaag en die vir 1978-
groep was relatiefhoog. 
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Die graad van aantasting by die onderskeie ouderdoms,,-oepe 
'n Vergelyking tussen figuur 5.45 en. fl~ur 5.46 to~~ dat die verskille tussen die 
frekwensieverdelings van TFI-grade vir die ouderdomsgroepe wat hul hele · Iewe in Ramotse 
gewoon het en die vir alle kinders wat ondersoek is, weglaatbaar klein is. Die onbetroubaarheid 
van die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse moet egter in gedagte gehou word. 
Die groep kinders wat in 1972 gebore is, was te klein om enige afleiding oor die graad van 
aantasting te maak. In 'n mindere mate geld dieselfde vir die groep wat in 1973 gebore is, maar 
dit dien vermeld te word dat geen van hierdie kinders TFI-graad 7- tot 9-aantasting vertoon het 
nie (kyk figuur 5.45). 
Figuur 5 .45 en 5 .46 toon etlike klein verskille tussen die frekwensieverdelings van die TFI-grade 
vir die onderskeie ouderdomsgroepe. Dit val op dat net soveel van die kinders in die 1976-groep 
TFI-graad 1- en 2-aantasting vertoon het as wat graad 3- en 4-aantasting vertooil het. By die 
1978-groep het die aantal kinders wat graad 1- en 2-aantasting vertoon het die wat graad 3- en 4-
aantasting vertoon het, oorskry. By sowel die 1975- as 1978-groep het meer as 25% van die 
kinders glasuurverlies vertoon, terwyl hierdie persentasies van meer as 17% tot meer as 20% 
gewissel het by die 1974-, 1976- en 1977-groep. Om vas te stel ofhierdie waargenome verskille 
op statisties beduidende verskille tussen die ouderdomsgroepe dui, is hipotese B2.6 as nul-
hipotese geformuleer. 
Hipotese B2.6: Die onderskeie ouderdomsgroepe in Ramotse het nie beduidend 
van mekaar verskil ten opsigte van die graad van fluorose-
aantasting nie. 
Die resultate van die r•toets is in tabel 5.84 en 5.85 vervat. Die ouderdomsgroepe met minder 
as 10 individue is uit die analise gelaat omdat geen betroubare resultate by hulle verkry kon word 
nie. Die x2-waardes toon dat hipotese B2.6 met >95% sekerheid ten opsigte van sekere 
ouderdomsgroepe venverp kan word aangesien die frekwensieverdeling van TFI-grade vir die 
1973-groep statisties beduidend van die vir die 1978-groep verskil het. Die graad van aantasting 
by die 1978-groep was ongetwyf eld hoer as by die 1973-groep, maar laasgenoemde groep was 
baie klein; trouens, dit was s6 klein dat die resultate van die x2-toets nie baie betroubaar is nie 
omdat daar meer as 50% selle met minder as 5 indivue is. Uit hierdie enkele statisties beduidende 
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verskil kan versigtig afgelei word dat daar 'n neiging tot meer ernstige. fluorose by die effens 
jonger kinders was, maar dit dien vermeld te word dat daar geen ander data of analitiese resultate 
is wat hierdie afleiding ondersteun nie. 
Tabet5.84 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die onderskeie 
ouderdomsgroepe in Ramotse; alle /cinders in steekproef; "f-wll(lTdes en 
waarskynlikhede word gegee; beduidende waardes (p$(),05) is onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 






1975 4,283 0,872 
p=0,369 . . p=0,929. 
.. -
1976 2,495 0,476 1,662 
p=0,646 p=0,976 p=0,798 
1977 3,616 0,927 3,066 1,222 
-
p=0,460 p=0,921 p=0,547 p=0,875 
1978 12,228 2,059 4,973 5,852 6,113 
n=71 p=0,016 p=0,725 p=0,290 p=0,210 p=0,191 
Tabel 5.85 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tu.ssen verskillende 
ouderdomsgroepe in die Ramotse; /cinders wat hul hele /ewe daar gewoon het; 
1.,2-waardes en waarskynlilchede word gegee; beduidende waatdes (ps0,05) is 
onderstreep 
Geboortejaar 1973 1974 1975 1976 1977 
n=ll n=25 n=39 Ii=44 n=61 
1974 4,170 
p=0,383 
1975 4,570 0,467 
p=0,334 ... . p=Q,977 
1976 2,891 0,455 0,897 
p=0,576 p=;Q,978 . p=(),925 
--
1977 5,636 1,772 2,400 2,689 
p=0,228 p=0,778 p=0,663 p=0,611 
1978 12.893 1,842 3,551 5,155 4,729 
n=68 p=0,012 p=0,765 p=0,470 p=0,218 p=0,316 
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SAMEVATTING: DIE TYDRUIMTELIKE V A:RM.SIE VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE HAMMANSKRAAL-STUDIEGEBIED 
Tandfluorose was 'n baie emstige gemeenskapsgesondheidsprobleem in die gebied. Meer 
as 85% van die kinders wat in die gebied grootgeword het, het fluorose gehad en meer as 
een-vyfde (byna 22%) het glasuurverlies vertoon. 
Die gebied is deur beduidende tydruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose 
gekenmerk. Ten opsigte van al die kinders in die oildersoek het die twee nedersettings 
statisties beduidend van mekaar verskil met meer TFI-graad 2- tot 4-aantasting in 
Marokolong as in Ramotse, maar meer graad 1-aantasting en glasuurverlies in Ramotse as 
in Marokolong. Hierdie beduidende verskil kan die gevolg van in-migrasie wees want dit 
is nie statisties beduidend ten opsigte Va.Il kinders wat hul hele lewe in die twee 
nedersettings gewoon het nie. In albei die nedersettings het die voorkoms van fluorose 
beduidend oor ruimte gevarieer en het kinders uit die diensgebiede van sekere waterpunte 
statisties beduidend ten opsigte van fluorose-aantasting verskil van die kinders uit die 
diensgebiede van sekere ander waterpunte. Dit val op dat die kinders wat gereeld putwater 
of gehaltebeheerde water gedrink het, hoegenaamd nie vry van fluorose was nie en selfs 
relatief hoe grade van aantasting vertoon het. 'n Swak ·nejging tot meer ernstige aantasting 
by die jonger kinders (11- tot 12-jariges) as by die effens ouer kinders (13- tot 14-jariges) 
is gevind. 
2.3 Die voorkoms en tydruimtelike variasie van tandtluorose in die Vrystaat-
studiegebied 
2.3.1 Die voorkoms van tandtluorose in die Vrystaat-studiegebied 
Die voorkoms van fluorose word vervolgens ondersoek ten opsigte van die hele steekptoef van 
kinders asook ten opsigte van dir groep kinders wat elk sy/haar hele lewe op een en dieselfde 
plaas gewoon het. 
In die Vrystaat-studiegebied was. in-migrasie van nuwe vestigers nie 'n faktor wat in berekening 
geneem hoef te word nie. Sommige van die kinders in die steekproef is wel op plase buite die 
studiegebied en selfs in stede en dorpe (waar hul ouers werksaam was) gebore, maar hulle het 
vroeg in hul lewe by grootouers of ander familie in die studiegebied kom woon. Dit was egter 
nie altyd moontlik om met 'n hoe mate van sekerheid vaste stel op watter stadium van hul lewens 
hulle in die studiegebied kom woon het nie. 
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Inteme migrasie was een van die mees opvallendedemografiese kenmerke van die studiegebied. 
Die plaaswerkers en hulle gesinne het voortdurend van die een na die ander plaas getrek (kyk 
afdeling Z.3.1 van hoofstuk 2). Sommige van die kinders het binne hul eerste 10 lewensjare op 
vier of vyf verskilleilde plase gewoon. Die mense het selde baie ver getrek en het meestal tussen 
die plase binne een k:wadrant of een helfte van 'n distrik rondgetrek. Hoewel die mense dus baie 
streeks-/gebiedsgebonde was, was die kinders se verhuisingsgeskiedenisse baie kompleks en 
moeilik na te speur (soos reeds beskryf in afdeling 3.2.3 van hoofstuk 3). In die geval van 
omtteilt die helfte van die kinders in die steekproefis relatief goeie inligting vetkry, maar in net 
soveel gevalle was die inligting baie onbetroubaar of heeltemal ontbrekend. 
Vir die doeleindes van hierdie studie is die in~-areale mobiHteit van die mense in die Vrystaat-
studiegebied van groot belang. Die literatuur (Burger et al 1981) en verkenningsopname (kyk 
afdeling 1.1 en 1.2 van hoofstuk 2) het getoon dat die fluoriedinhoud van die water binne die 
studiegebied ruimtelik varieer. 'n Kind wat dils sy/haat eerste lewensjare op 'n aantal verskillende 
plase gewoon het, kon dus in assosiasie met 'n hele rec;!ks fluoriedkonsentrasies grootgeword bet. 
Gevolglik bet die kinders wat nie rondgetrek bet nie en elkeen sy/haar bele lewe op een en 
dieselfde plaas gewoon het, 'n be$onder belangrike groep binne die Vrystaat-steekproef 
uitgemaak. 'n Groep van 202 sulke kinders kon geidentifiseer word (en word vervolgens na 
vel"Wys as "kinders wat bul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het''). Slegs kinders wie 
se verbuisingsgeskiedenisse met 'n redelik tot groot mate van sekerbeid gerekonstrueer kon word, 
is in hierdie groep ingesluit. Hoewel die betroubaarbeid van die data oor hierdie groep kinders 
se verhuisingsgeskiedenisse relatief hoog is, moet die problematiek rondom, en algemene 
onbetroubaarbeid van, hierdie tipe data nie uit die oog verloor word nie. 
Die data oor die voorkoins van fluorose is in tabel 5.86 tot 5.93 en figuur 5.47 tot 5.49 vervat. 
Tabel 5.86 Preva/ensie van fluotose in die Vrystaat-studiegebied; a/le kindets wat 
ondersoek is 
. Aantal kinders ondersoek Aantal fluoroset!evalle Prevalensie 
594 370 62,3% 
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Tabel 5.87 Prevalensie vanjluorose-by1dnders wat hul·liele !ewe op een en dieselfde plaas 
gewoon het 
Aantal kinden ondersoek 
... 
Aantal fluoroset!evaUe Prevale11Sie 
202 127 62,8% 
Tabel 5.88 Frekwensieverdeling van Dean-grade by die kinders in die Vrystaat-
studiegebied 
Dean-imtad 0 1 2 3 4 s 
D 224 3 258 69 14 12 
% 38,6 0,5 44,5 11,9 2,4 2,1 
Tabel 5.89 Frekwensieverdeling van Dean-grade by kinders wat hul hele /ewe op een en 
dieselfde plaas in die Vrystaat-studiegebied gewoon het 
Dean-g;raad 0 1 2 3 4 s 
D 75 1 81 28 6 5 
% 38,3 0,5 41,3 14,3 3,1 2,6 
Tabel 5.90 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel by die kinders 
in die Vrystaat-studiegebied 
TFI- 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 
era.ad 
n 224 111 135 75 22 12 8 7 0 0 
% 37,7 18,7 22,7 . 12,6 3,7 2,0 1,4 1,2 0,0 0,0 
Tabel 5.91 Frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel by kinders wat 
hul hele !ewe op een en dieselfde plaas in die Vrystaat-studiegebied gewoon het 
TFI- 0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 
eraad 
D 75 26 56 23 11 5 4 2 0 0 
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Persentuele frekwensieverdelihg van TFI-grade vir die mond as geheel by die 
kinders in die Vrystaat-studiegebied 
Frekwensieverdeling van TFI-grade (Gr 0 tot 9) by die ondetskeie permanente 
tandtipes in die aangetaste monde in die Vrystaat-studiegebied 
Taild- GrO Grl Gr2 Gr3 Gr4 Gr5 Gr6 Gr7 Gr8 Gr9 
t_ipe 
16 4 141 109 59 1.2 11 5 4 0 0 
15 0 109 ~3 23 13 1 
.. 
3 2 0 0 
_14 3 135 37 3J_ 12 4 3 1 0 0 
13 5 124 32 27 10 1 0 0 0 0 
12 6 159 79 44 16 7 2 1 0 0 
·-· 
. 11 2 119 121 80 14 3 6 3 1 0 
46 3 154 114 51 B 10 7 5 I 0 
45 0 125 30 23 11 4 2 1 0 0 
44 2 137 41 33 12 4 1 0 0 0 
43 5 151 46 25 11 4 0 0 0 0 
42 47 211 36 28 7 4 1 1 0 0 
41 54 220 35 29 9 2 3 1 0 () 
n 131 1785 713 455 135 55 33 19 2 0 
•/o 3,9 53,6 21,4 13,7 4,1 1,7 1,0 0,6 0,1 0,0 
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Tabel 5.93 
J·· . ' '( : ~-·\ ~ ' 
Frekwensieverdeling van TFJ-grade (Gr 0 tot 9) by die onderskeie 
melktandtipes in die aangetaste monde in die .. Vrystaat-studiegebied 
Tand- GrO Grl Gr2 Gr3 Gr4 GrS Gr6 Gr7 Gr8 Gr.9 
tipe 
SS 52 90 10 8 2 0 0 I 0 I 
54 61 53 4 3 2 0 0 0 0 I 
53 94 39 I 5 2 I 0 0 0 .-i I 
52. 27 I 0 I 0 0 0 0 0 I 
51 3 I 0 I 0 0 0 0 0 0 
85 43 95 11 7 I 0 I 0 0 I 
84 47 68 I 2 0 0 I 0 0 I 
83 73 28 I 0 0 I 0 0 0 I 
82 9 0 0 I 0 0 0 0 0 0 
81 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
D 410 375 28 28 7 2 2 I 0 7 
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Figuur 5.48 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir alle permanente en 
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Figuur 5.49 Persentuele frekwensieverdeling van TFI-grade vir die onderskeie tandtipes van 
kinders in die Vrystaat-studiegebied 
Die prt!Valensie van tandjluorose in die Vrystaat-stud_iegebied 
Meer as 62% van die kinders het op ten tninste een tand in die mond fluorose vertoon (kyk tabel 
5 .86). Dit is hoer as wat die a priori-verwagting vir die studiegebied was en verbasend hoog vir 
'n gebied wat nie in die volksmond met fluorose geassosieer word nie (hoewel die lokale 
bevolking bewus was daarvan dat kinders van sekete plase btuin vlekke [of "roes"] op hulle tande 
gehad het). Die gebied word ook nie in die bestaande literatuur onder die fluorose-endemiese 
gebiede genoem nie en het nog nie voorheen ·fluorosenavorsing uitgelok nie. 
Die prevalensie by die gtoep kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het (kyk 
tabel 5 .87), was 0,5 persentasiepunte hoer as die van die hele steekproef. Wat.fluoroseprevalensie 
betref, het intra-areale migrasie dus geen noemenswaardige effek gehad nie. 
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Die graad van jluorose-aantasting in die Vrystaat-studiegebied 
Die gemeenskapsfluorose-indeks v~.,. 1,5 toon ~ dit: ··'iandfluorose as 'n ernstige 
gemeenskapsgesondheidsprobleem in die Suid-Vrystaat beskou kan word. Die relatiefhoe GFI 
dui daarop dat die graad van aantasting ook relatiefhoog was. Die frekwensieverdelings van die 
' -
Dean-grade van aantasting (kyk tabel 5.88 en 5 ,89) bevestig hierdie afleiding en toon dat meer as 
2% van die aangetaste kinders ernstige aantasting vertoon bet. 
Die frekwensieverdeling van TFI-grade vir die mond as geheel was opvallend positief skeef (kyk 
figuur 5.4 7). Die mod.ale graad van aantasting was TFI-graad 2 en meer as 41 % van die kindets 
(66,5% van die aangetaste kinders) bet TFI-graad 1- en 2-aantasting vertoon; as die kinders wat 
graad 3-aantasting vertoon bet, bier bygetel word, is die persentasie 54 (86,8% van die aangetaste 
kinders). Glasuurverlies het by slegs 4,6% van die kinders (7,3% van die aangetaste kinders) 
voorgekom en slegs 1,2% van di~ kinders in die steekproef ( 1,9% van die aangetaste kinders) het 
emstige glasuurverlies (TFI-graad 7) vertoon, maar geen gevalle van TFI-graad 8- en 9-aantasting 
is by permanente tande gevind nie. Emstige tandfluorose was dus nie 'n algemene verskynsel in 
die studiegebied nie, hoewel die ligte grade van aantasting by meer as die helfte van die kinders 
in die gebied voorgekom het. 
Die kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, het van die hele steekproef 
verskil daarin dat 'n opvallend kleiner perse~tasie TFl-graad 1-aantasting vertoon het, terwyl 'n 
opvallend groter persentasie graad 4-aantasting vertoon het. Glasuurverlies het by 5,5% van 
hierdie groep kinders (8, 7% van, die wat aangetas was) voorgekom, wat opvallend hoer is as by 
die hele steekproef. Hieruit kan afgelei word dat sekere van die plaaswerkers Wat nooit 
rondgetrek het nie, op plase gewoon het wat met hoe grade van fluorose geassosieer kan word. 
Tabel 5 .92 en figuur 5 .48 toon dat slegs 3,9% van die permanente tande in die aangetaste monde 
geen fluorose vertoon bet nie, dat TFI-graad 1 die mod.ale graad van aantasting was (met 53,6% 
van die permanente tande wat TFI-graad 1-aantasting vertoon het) en dat byna 89% van die 
permanente tande TFI-graad 1- tot 3-aantasting vertoon bet. Slegs 3,4% van die permanente 
tande het glasuurverlies vertoon bet en slegs 0, 7% emstige glasuurverlies vertoon. Tabel 5 .92 en 
figuur 5.49 toon dat die onderste snytande (tand 41 en 42) asook die onderste en boonste 
hoektande (tand 43 en 13) minder emstig aangetas was as die ander tandtipes. 'n Groter 
persentasie van die boonste en onderste eerste molare ( tand 16 en 46) het glasuurverlies vertoon 
as wat die geval vir die ander tandtipes was. Die boonste snytande, die boonste ptemolare en die 
onderste tweede premolare het min of meer ewe veel glasuurverlies vertoon, maar 'n effens groter 
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persentasie van die boonste sentrale snytande het TFI-graad 3- en 4-aantasting vertoon. Dit wil 
voorkom asof die onderste eerste premolate e:ffens minder ernstig aangetas was as die ander 
premolate. 
Die mate van glasuurverlies by die boonste sentrale snytande het redelik goed ooreengestem met 
die by die premolare en dit was e:ffens minder as by die eerste mo late. In hierdie opsig asook die 
feit dat al nege TFI-grade ilie by die permanente tat_l<ie voorgekom het nie, het die intra...orale 
aantastingspatroon in die Vrystaat•stUdiegebied in 'n mate ooreengestem met die wat deur 
navorsers soos Thylstrup en Fejerskov (1978), Wenzel et al (1982b) en Fejerskov et al (1988) 
beskryf is. Die ooreenstemming met die bevindinge van die genoemde navorsers is egter beperk 
aangesien die graad van aa:ntasting by die boonste sentrale snytande nie minder ernstig as die by 
die premolare was nie en die graad van aantasting in die botande dus nie van voor na agter in die 
mond toegeneein het nie, maar die reeds genoemde verskille tussen die tersaaklike steekproewe 
moet nie uit die oog verloor word nie. 
Soos verwag kon Wotd, was die melktande minder ernstig aangetas as die permanente tande (kyk 
tabel 5.93 en figuur 5.48). Byna 48% van die melktande in die aangetaste monde was gl~ nie 
aangetas nie. Verreweg die :r:neeste van die aangetaste melktande het TFI-graad 1-aantasting 
vertoon en slegs 8, 7% van die melktmide in die aangetaste monde het aantasting meer ernstig as 
graad 1 vertoon. Die feit dat 1,3% van die melktande wel glasuurverlies vertoon het en dat 0,8% 
TFI-graad 9-aantasting vertoon het, val egter op, veral omdat geen graad 9-aantasting by 
permanente tande gevind is nie. 
2.3.2 Die ru:imtelike variasie van tandfluorose in die Vrystaat-studiegebied 
Die ruimtelike variasie in die voorkoms van tandfluorose word vervolgens ondersoek deur vas 
te stel of daar ten opsigte van fluoroseprevalensie en graad van aantasting beduidende verskille 
tussen die diensgebiede van die onderskeie skole bestaan het. Die fluorose-aantasting by die 
kinders in elk van die onderskeie skole word dus met die by die kinders in die ander skole 
vergelyk. 
Die steekproewe uit sommige van die skole se diensgebiede was klein, veral wanneer slegs die 
kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, in ag geneem word. Hoewel die 
laasgenoemde groepe kinders so klein was, is hulle vir die doeleindes va.n die ondersoek van baie 
groot belang omdat hu1le hul hele lewe binne die diensgebied van een skool ('n enkele ruimtelike 
eenheid) gewoon het. Die fluorose by hierdie kinders verteenwoordig dus 'n getroue 
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weerspieeling van die voorkoms van fluorose in die onderskeie skole se diensgebiede. Klein 
steekpro~fgrootte moet egter in gedagte g~hou-word by die irii6rpretasie van die resultate van die 
statistiese analises. 












Prevalensie vanfluorose by die kinders in die onderskeie skole in die Vrystaat-
studiegebied; alle kinders wat ondersoek is 
AantalJdnden ondenoek Aantal tluoroseeevalle Prevalensie 
108 49 45,4% 
79 52 65,8% 
43 23 53,5% 
46 35 7~.1% 
84 47 56,0% 
~3 25 75,8% 
28 15 53,6% 
79 63 . 79,8% 
59 42 71,~o/o 












Totaal 594 370 62,3% 
Prevalensie vanfluorose by die kinders in die onderskeie skole in die Vrysta.at-
studiegebied; kinders wat hul hele !ewe op een en dieselfde plaas gewoon het 
AantaJ kinden ondenoek Aantal Quoroset!evalle Prevalensie 
35 18 51,4% 
23 15 65,2% 
24 14 58,3% 
18 16 88,<)0lo 
3~ 17 51,5% 
9 9 100% 
IO 4 40,0% 
18 17 94,4% 
15 IO 66,7% 
Thabam1. Morena 17 7 41,2% 
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Figuur 5.50 Persentuele frekwensieverdeling van die TFI-grade vir die mond as geheel 
by die kinders in die onderskeie skole in die Vrystaat-studiegebied; 






Die prevalensie van jluorose in die diensgebiede van die onderskeie skole 
Tabel 5.94 toon dat daar groot variasie in die fluotoseptevalensie in die studiegebied was~ dit het 
varieer van so laag as 45,4% (Helvitia-skool) tot so hoog as byna 80% (K.gotso-Pula-skool). Die 
variasie rondom die gemiddelde prevalensie vir die hele studiegebied (62,3%) was dus meer as 
15 persentasiepunte, wat toon dat die gebiedsgemiddeld nie verteenwoordigend vir alle dele van 
die gebied was nie. 
Die hoogste prevalensies is gevind by Mentzford-, Vlakhoek-, Kgotso-Pula- en Dihowaneng-
skool; die vir Qenehelo-skool het redelik goed ooreen gestem met die gemiddeld vir die 
studiegebied; die vir Helvitia-, Neethlingsrust-, Mo~o-, Groningen- en Thabana Morena-skool 
was almal merkbaar laer as die gemiddeld vir die studiegebied. Fluoroseprevalensie het 'n 
onderbroke ruimtelike p~:troon vertoon, met "eilande" van relatiefhoe prevalensie in die ooste en 
suidelike gedeeltes van die gebied. 
By die kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, het die prevalensies in die 
onderskeie diensgebiede met tot soveel as 60 persentasiepunte verskil, en gewissel van 100% in 
Vlakhoek-skool se diensgebied tot 40% in die diensgebied van Groningen-skool (kyk tabel 5 .95). 
Hierdie statistieke toon baie duidelik dat die voorkolilS van tandfluorose grootliks gevarieer het 
binne die studiegebied en dat al ofbyna al die kinders u:it sekere gedeeltes van die studiegebied 
aangetas was. Die besonder hoe prevalensies in die cliensgebiede van Mentzford-, Vlakhoek- en 
Kgotso-Pula-skool val op. 
Die graad van jluorose-aantqsting in die dknsgebiede van die onderskeie skole 
Die grafiese voorstellings in figuur 5.50 toon dat die tneeste van die aangetaste kinders in al die 
skole se diensgebiede lae-graadse aantasting (TFI-graad 1 en 2) vertoon het. Dit val verder op dat 
glasuurverlies glad nie by sekere skole (Qenehelo, Neethlingsrust, Dihowaneng en Thabana 
Morena) gevind is nie, terwyl beduidende persentasies van die kinders in sekere van die skole 
(Mentzford, Monaco, Vlakhoek, Groningen en Kgotso-Pula) glasuurverlies vertoon het. In 
sommige skole is geeil ernstige glasuurverlies gevind nie, maar wel in andere. 
Aangesien die steekproewe vir die onderskeie skole relatief tot absoluut klein was, moet die 
werklike getalle kinders wat glasuurverlies vertoon het, in ag geneem word. Dan is dit duidelik 
328 
dat beduidende voorkomste van glasuurverlies slegs in M~ntzford-, Monaco-, Vlakhoek- en 
Kgotso-Pula-skool gevind is. Ten spyte ;~·die klein ste~kp~}e~e is dit duidelik dat ruimtelike 
variasie in die graad van fluorose-aantasting die studiegebied gekenmerk het. Glasuurverlies - dit 
wil se, ernstige fluorose - het in "eilande" in die oostelike en suidelike gedeeltes ·van die 
studiegebied voorgekom. 
Ten spyte van die klein grootte van die groepe kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas 
gewoon het, toon die grafiese vo9rstellings van die frekwensieverdelings van TFI-grade (figuur 
5.51) dat glasuurverlies by slegs twee van hierdie groepe kinders voorgekom het, naamlik die 
kinders in die diensgebiede van Vlakhoek- en Kgotso-Pula-skool. Hoewel die absolute getalle 
kinders baie .klein was, wil dittog voorkom asof die graad van fuorose-aantasting in hierdie twee 
skole se diensgebiede metkbaar hoer was as in die diensgebiede van die antler skole. Verder val 
die relatief hoe voorkoms van graad 3- en 4-aantasting in die diensgebied van Mentzford-skool 
op. Uit die grafiese voorstellings in figuur 5 .51 wil dit voorkom of die diensgebiede van Helvitia-, 
Neethlingsrust- en Groningen-skool 'n laer graad van aantasting vertoon het as die diensgebiede 
van die ander skole. 
Om vas te stel of die waargenome verskille in die voorkoms van fluorose statisties beduidend 
was, is hipotese Bl.8 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese Bl.8: Die groepe kinders uit die diensgebiede van die onderskeie skole 
het nie statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die 
graad van fluorose-aantasting nie. 
Die resultate van die r-toets is in tabel 5.96 en 5.97 vervat. Vanwee die besonder klein 
steekproefgroottes - veral vir kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het -
is die resultate van die r-toets nie absoluut betroubaar nie, maar daar was genoeg statisties 
beduidende verskille tussen die groepe kinders dat hipotese B 1. 8 verwerp kan word ten opsigte 
van sowel alle kinders in die steekproef as kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas · · 
gewoon het. Daar was 'n hele aantal statisties beduidende verskille tussen die gr8ad van 
aantasting by die kinders in die onderskeie skole; die frekwensieverdelings van TFl-grade by die 
kinders in elk van die skole het statisties beduidend van die van ten minste een ander skool 
verskil. 
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Tabe/ 5.96 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe /cinders 
in die onderskeie skole; a/le /cinders in steekproef; die skole se name is afgekort; 
'f ~waardes en waarskynlikhede (in skuinsdruk) word gegee; statisties 
beduidende waardes ( ~. 05) is onderstreep 
Skool Rel Qen Neeth Mentz Mon Vlak Gron Kgotso Diho 
n=l08 n=79 n:;::43 n=46 n=84 n=33 n=28 n=79 n=59 
Qen 15.16 
0,002 
Neeth 1,44 4,26 
0,697 0,119 
-· 
Mentz 24.95 5,21 10.77 
0,001 0,260 Q,029 
Mon 10.15 9,18 4,44 8,61 
0,038 O,Q5} 0,350 0,072 
Vlak 36.11 23.43 16.22 10.22 11.50 
0,001 0,001 0,003 0,037 0,021 
Gron 4,72 5,80 1,59 1).9 1,40 8,61 
0,3}7 - 0,122 0,662 0,122 0,845 0,072 
Kgotso ~ 11.55 16.38 1,75 12.62 7,21 10.08 
0,001 0,021 0,003 0,781 O,Oi3 0,125 0;039 
Diho 23.14 1,42 8.29 2,80 11.86 18.35 7.90 7,07 
0,001 0,492 0,016 0,590 0,018 (fOOl 0;048 0,132 
Thaba 4,25 1,50 1,20 6,16 2,69 11.98 2,00 10.81 3,80 .. 
IJ=35 0,236 0,473 0,550 0,188 0,611 0,018 0,573 0,029 0,/50_ 
--
As al die kinders in die steekproef van die studiegebied in ag geneem word, is die groepe kinderS 
wat van die meeste ander groepe verskil het. die uit die diensgebiede van Helvitia-, Vlakhoek- en 
Kgotso .. Pula-skool. As slegs die kinders wat hul hele lewe op een ell. dieselfde plaas gewoon het, 
in ag geneem word, is daar effens mi,nde:r statisties beduidende verskiHe, maar die groepe was 
baie klein en die resultate van die x2~toets moet. met agtetdog bejeen word. Tog het die 
frekwensieverdelings van die TFI-grade in Vlakhoek- en Kgotso-Pula-skool steeds statisties 
beduidend van die van byna al die ander skole (maar nie van mekaar nie) verskil. Dat die graad 
van aantasting in die diensgebiede van hierdie twee skole hoer was as die in clie diensgebiede van 
die meeste ander skole, kan. aanvaar word (kyk ook figuur 5 .50 en 5 .51 ). Daar kan ook aanvaar 
word dat die graad van aarttasting in Mentzford-skool se diensgebied hoer was die in die 
diensgebiede van Helvitia-, Neethlingsrust-, Monaco-, Groningen- en Thabana Morena-skool. 
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Tabel 5.97 Die verski.lle ten opsigte van graad van aantasting tussen die groepe ki.nders 
in die onderskeie skole;: kinders wat hul hele ./ewe op een en diesel/de plaas 
gewoon het; die skole se name is afgekort; 'f-waardes en waarskynlikhede (in 
skuinsdruk) word gegee; statisties beduidende waardes (p~, 05) is onderstreep 
-· 
Skool Bel Qen Neeth Mentz Mon Vlak Gron Kgotso Diho 
n=35 n=23 n=24 n=18 n=33 n=9 n=IO n=18 n=l5 
Qen 2,46 
0,293 
Neeth 0,42 2,17 
0,810 0,338 
Mentz 16,01 5,90 12.94 
0;001 0,053 0,0()2 
Mon 0,95 1,08 1,81 11.17 
0,622 0,582 0,405 0,004 
Vlak 28,98 19,67 21.74 15.95 26.95 
0,001 0,001 0,()01 0,001 0,001 
Gron 0,83 2,88 1,20 10,3"8 1,41 13,65 
0,661 0,237 0,548 0,006 0,494 0,003 
Kgotso 22.65 11.88 18.03 6,01 18.39 7,39 13,81 
0,001 0,0}8. 0,001 0,198 Q,001 0,117 0,008 
Diho 4,47 0,50 4,19 3,04 1,85 14.19 ·. 3,64 7,86 
0,107 0,778 0,123 0,219 0,396 0,003 0,162 (!,097 
Thaba 3,39 2,80 4,71 9,13 1,31. ,J6,80 2,34 13.75 2,09 
n=l7 0,184 0,]47 0,095 0,010 0,521 0,001 0,310 0,008 0,351 
Op grond van die data vervat in figuur 5 .50 en 5 .51 asook tabel 5 .96 en 5 .97 kan aanvaar word dat 
die diensgebiede van Helvitia-, Neethlingsrust-, Groningen-, Monaco- en ThabanaMorena-skool 
die laagste grade van aantasting in die studiegebied getoon het. Die frekwensieverdelings van 
TFI-grade by die kinders uit al vyfhierdie diensgebiede het statisties beduidend van die vir die 
diensgebiede van Vlakhoek-, Kgotso-Pula- en Mentzford-skool verskil. Die frekwensieverdelings 
van die TFI-grade by die kinders uit die diensgebiede van Qenehelo- en Dihowaneng-skool het 
statisties beduidend van slegs die van Vlakhoek- en/ofKgotso-Pula-skool verskil. Figuur 5.50 
en 5.51 toon egter dat die graad van aantasting in die diensgebiede van Qenehelo- en 
Dihowaneng-skool hoer was as in die diensgebiede van Helvitia-, Neethlingsrust-, Monaco-, 
Groningen- en Thabana Morena-skool. 
Die diensgebiede van die skole kan ten opsigte van fluorose-aantasting inderwaarheid in drie 
groepe verdeel word" 
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• Die eerste groep bestaan uit die diensgebiede van Vlakhoek- en·Kgotso-Pula-skool wat 
sowel die hoogste preva}ensies as hoogste grade van aantasting in die studiegebied 
vertoon het. 
• Die tweede groep bestaan uit die diensgebiede van Mentzford-, Dihowaneng- en 
Qenehelo-skool wat laer prevalensies en minder ernstige grade van aantasting as die 
bostaande groep diensgebiede vertoon het. 
• Die derde groep bestaan uit die diensgebiede van Helvitia-, Neethlingstust-, Thabana 
Morena-, Groningen- en Monaco-skool wat die · Iaagste prevalensies en grade van 
aantasting in die studiegebied vertoon het. 
Samevatting: Die voorkoms en ruimtelike variasie van tandOuorose in die Vrystaat-
studiegebied 
Sowel die prevalensie as die graad van fluorose-aantasting in die Vrystaat-studiegebied 
was hoer as wat a priori verw~g is, rnet :rneer as 62% van die kinders aangetas en 
glasuurverlies by 4;6% van hulle. Emstige glasuutvetlies (TFl-graad 7 tot 9) was egter 
seldsaam. 
Die voorkoms van fluorose het beduidende ruimtelike variasie binne die Vrystaat-
studiegebied vertoon. Die kinders in sekere skole se diensgebiede was beduidend meer 
alge111een en meer ernstig aangetas as die in ander skole se diensgebiede. Vlakhoek- en 
Kgotso-Pula-skool se diensgebiede staan uit as die met die mees emstige voorkoms van 
tandfluorose. 
2.3.3 Die variasie oor tyd in die voorkoms V2lD Ouorose in die Vrystaat-studiegebied 
Om die redes wat aan die begin van afdeling 2 van hierdie hoofstuk ui,teengesit is, word die 
voorkoms van fluorose by oudetdomsgroepe bestaande uit kinders wat ih of voor 1978 gebore 
is, ondersoek. Alleertlik kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, is in 
hierdfo analise betrek aangesien intra-areale mobiliteit as 'n verandering oor tyd kan manifesteer. 
Die tersaaklike data is in tabel 5.98 en figuur 5.52 voorgestel. 
332 
,-, "':;; \:'· 
Tabel 5.98 Prevalensie vanfluorose by die versldllende ouderdomsgroepe in die Vrystaat-
studiegebied; ldnders wat huf hele /ewe op een en dieselfde plaas gewoon het 
Geboortejaar Aantal kinders ondersoek Aantal tluoroSe2eyaHe Prevalensie 
1972 9 - 6 66,?"Ai 
1973 7 4 57,1% 
1974 12 7 58,3% 
1975 15 11 73,3% 
1976 20 12 60,0% 
1977 15 8 53,3% 
I 
1978 35 24 68,8% 
Die prevalensie van jluorose by die onderskeie ouderdomsgroepe 
Die meeste van die groepe was so klein clat afleidings beswaarlik gemaak kan word, tog val die 
variasie van meer as 10 persentasiepunte rondom die prevalensie vir die gebied as geheel ( naamlik 
>62%) op. Die prevalensie by die 197 5-groep was aanmerklik hoer as die gemiddelde prevalensie 
vir die gebied, terwyl die vir die 1977-groep aanmerklik laer was. 
Die graad van jluorose-aantasting by die onderskele ouderdomsgroepe 
Die frekwensieverdelings van TFI-grade vir die onderskeie jaargroepe toon baie onderlinge 
verskille, maar die absolute getal kinders in elke groep was so klein clat afleidings baie versigtig 
gemaak moet wotd. Dit val op clat geen glasuurverlies by die kinders wat in 1972, 1973 en 197 5 
gebore is, voorgekoni bet nie. By die vier jaargroepe (1974, 1976, 1977 en 1978) waar daar wel 
glasuurverlies voorgekom bet, was die absolute getalle kinders wat glasuurverlies vertoon bet, 
besonder klein. Die 1974- en 1976-jaargroepe het die gtootste persentasies kinders met 
glasuurverlies bevat, naamlik onderskeidelik 16,7% en 15,0% (kyk figuur 5.52). Die 
frekwensieverdelings van TFI-grade vir hierdie vier jaargroepe waar glasuurverlies voorgekom 
het, verskil op die oog af merkbaar van sowel mekaar as die vir die jaargroepe waar geen 
glasuurverlies voorgekom bet nie (kyk figuur 5.52), maar die klein getalle kinders wat betrokke 
was, moet in geclagte gehou word. Om vas te stel ofhierdie verskille statisties beduidend was, 
is hipotese B2. 7 as i:ntl-hipotese geformuleer. 
Hipotese B2. 7: filie onderskeie ouderdomsgroepe in die Vrystaat-studiegebied bet 
rue statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van graad 
van fluorose-aantasting nie. 
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Figuur 5.52 Die persentuele frekwensieverdelings van die TFI-grade by die onderskeie 
ouderdomsgr~epe in die Vrystaat-studiegebied; kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde 
plaas gewoon het 
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Tabel 5.99 Die verskille ten opsigte van graad van aantasting tussen die verskillende 
ouderdomsgroepe in die Vtystaat-studiegebied; /cinders wat hul hele /ewe op 
een etz dieselfde plaas gewoon het; ·J..2-waardes en waarsk:ynlikhede word gegee; 
beduidende waardes (p sO, 05) is onderstreep 
Geboortejaar 1974 1975 1976 1977 
n=12 n=15 n=20 n=15 
1975 4,404 
p=(),221 
1976 2,587 5,736 
p=0,629 p=0,220 
1977 1,350 5,390 1,789 
p=0,717 p=0,145 p=(),775 
1978 2,322 2,646 4,604 1,693 
n=35 p=0,508 p=0,449 p=0,330 p=0,638 
Die resultate van die x2-toets is in tabel 5.99 vervat. Ouderdomsgroepe met minder as 10 
individue is uit die analise gelaat omdat geen betroubare resultate by hulle verkry kon word nie. 
Die groepe kinders wat wel in die analise ingesluit is, was steeds so klein dat die resultate van die 
x2-toets nie baie betroubaar is nie (meer as 50% van die selle bevat minder as 5 individue). Die 
x2-waardes (onbetroubaar soos hulle is) toon tog dat hipotese B2.7 nie verwerp kan word nie 
aangesien daar geen statisties beduidende verskille tiis§eii die frekwensieverdelings van die TFI-
grade vir die onderskeie ouderdomsgroepe :was nie (kyk tabel 5.99). Geen beduidende verskille 
tussen verskillende ouderdomsgroepe ten opsigte van fluorose-aantasting is dus gevind nie. 
V anwee die klein getalle kinders in elke ouderdomsgroep, kan ruimtelike verskille in die variasie 
oor tyd nie ondersoek word nie. 
Samevatting: Variasie oor tyd in die voorkoms van tandfluorose in die Vrystaat-
studiegebied 
Geen beduidende variasie oor tyd is gevind nie. Dit is moontlik toe te skryf daaraan dat 
die getal kinders wat voor 1979 gebore is en nie binne die studiegebied rondgetrek het nie,_ 
so klein was dat die resultat.e van die statistiese analises nie baie betroubaar is nie. 
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SAMEVATTING: DIE TYDRUIMTELIKE V ARIASJE VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE VRYSTAAT-STUDIEGEBIED 
Tandfluorose was 'n beduidende gemeenskapsgesondheidsprobleem in die gebied. Meer 
as 62% van die kinders in die gebied het tandfluorose vertoon. Glasuurverlies was egter 
nie 'n algemene veskynsel nie en het by minder as 5% van die kinders voorgekom. 
Die beskrywende statistieke vir die gebied as geheel is egter nie ewe verteenwoordigend 
vir alle dele van die studiegebied nie, aangesien die voorkoms van tandfluorose 
beduidende ruimtelike variasie binne die studiegebied vertoon het. In die diensgebiede 
van sekere skole was sowel die prevalensie as die graad van aantaSting merkbaar en selfs 
statisties beduidend hoer as in die diensgebiede van sekere ander s}(ole. 
Geen beduid~!lJie variasie oor tyd is in di_e voorkoms van fluorose gevind nie. 
3 AANV AARDINGNERWERPING VAN NA VORSINGSHIPOTESE B 
In afdeling 2.1, 2.2 en 2.3 van hierdie hoofstuk is hipotese B 1.1 tot B 1.8 en B2.1 totB2. 7 getoets. 
Daar is aangetoon dat .die voorkoms van fluorose in al drie stlldiegebiede ruimteli}(e variasie 
vertoon het. In elk van die studiegebiede het die voorkoms van fluorose binne sekere ruimtellke 
eenhede statisties beduidend van die in sekere ander ruimtelike eenhede verskiL Intra-areale 
variasie is dus 'n wesenlike kemilerk van dje voorkoms van fluorose in sowel relatief klein, 
digbewoonde as relatief groot, ylbewoonde endemiese gebiede. 
Anders as die geval met ruimtelike variasie, is dit besortder moeillk om variasie oor tyd in die 
voorkoms van fluorose binne enige ~emeenskap deur middel van retrospektiewe navorsing bloot 
te le. Tog is 'n beperkte m_ate van tydsverwante variasie in twee van die onderhawige 
studiegebiede gevind. Daar is dus aangetoon dat tydruimtelike variasie die voorkoms van 
fluorose in endemiese gebiede waar die mense van natuurlike ondergrondse Wciter afhailklik is, 
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HOOFSTUK6 
DIE VERBAND TUSSEN DIE FLUORIEDINHOUD VAN DIE WATER 
EN DIE VOORKOMS VAN TANDFLUOROSE 
IN DIE ONDERSKEIE STUDIEGEBIEDE 
In hierdie hoofstuk word ondersoek ingestel na die verband tussen die veranderlikes waarvan die 
voorkoms en tydruimtelike variasie in hoofstuk 4 en 5 beskryf is. In hoofstuk 4 en 5 is 
onderskeidelik die fluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms van fluorose in elk van die 
drie studiegebiede ondersoek en. beskryf. Daar is aangetoon dat ruimtelike variasie met groot 
verskille oor kort afstande 'n besonder treffende kenmerk van al die sleutelveranderlikes binne elk 
van die drie studiegebiede Was en dat 'n beperkte mate van verandering oor tyd ook voorgekom 
het. As gevolg van bierdie tydruimtelike variasie, beskryf die middelwaardes en ruimtelik-
veralgemeende statistieke wat vir elk vah die onderskeie studiegebiede as geheel geld, nie die 
voorkoms van die sleutelveranderlikes ten volle nie. 
In hoofstuk 6 word die verband tussen die fluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms 
van fluorose in die onderskeie studiegebiede onderso~k_ .. en navorsingshipotese C oor die 
tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes word aanvaar ofverwerp. Vir elk van die 
studiegebiede word die verband tussen die sleutelveranderlikes eers ten opsigte van die 
studiegebied as geheel ondersoek en daarna word die tydruimtelike kovariasie van die 
sleutelveranderlikes ondersoek. Binne elk van die studiegebiede word die tydruimtelike 
variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die water en tydruimtelike variasiepatroon in die 
voorkoms van fluorose vergelyk. Die variasiepatrone Wat in hoofstuk 4 hierbo beskryf is en die 
wat in hoofstuk 5 beskryfis, word dus met mekaar vergelyk. Die mees treffende kenmerke van 
die onderskeie variasiepatrone wat in hoofstuk 4 en 5 in besonderhede beskryf is, word bier 
( wanneer nodig) in bondig opgesomde wyse gestel en dan vergelyk. Die doel is om vas te stel 
of die variasie in die onafhanklike veranderlike (die fluoriedinhoud van die water) binne elk van 
die studiegebiede, die variasie in die afhanklike veranderlike (die voorkoms van fluorose) binne 
elk van die studiegebiede verklaar en of navorsingshipotese C aanvaar kan word of verwerp moet 
word. 
Die datavoorstellings wat bier ter sake is, verskyn reeds in hoofstuk 4 en 5. 
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Die resultate van verskillende fluorose-ondersoeke is selde onderling vergelykbaar (Szpunar & 
Burt 1988; Angelilo et al 1990:235; P~drys & Stamm 1990:536; Chikte et al 2001 :531). V anwee 
verSkille tussen verskillende ondersoeke ten opsigte van navorsingsdoelwitte, navorsingsontwerp, 
steekproefsamestelling, ondersoekmetodes, data-insamelingstegnieke en -prosedures, 
fluoroseklassifikasie, analitiese tegnieke, wyse waarop resultate voorgestel word, mate van 
veralgemening, asook natuurlike en sosio-ekonollliese toestande in die studiegebiede, moet 
vergelyking van die resultate van verskillende studies met groot omsigtigheid gedoen word. Wat 
die onderhawige studie betref, word vergelyking van resultate boonop emstig bemoeilik deur die 
groot mate van ruimtelike veralgemening waa.rmee die fluoriedinhoud van die drinkwater in die 
meeste gepubliseerde studies hanteer en/of beskryf is. Aangesien dit in die onderhawige 
ondersoekjuis om die invloed van die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater 
gaan, is vetgelyking met gepubliseerde resW.tate selde geregverdig. Afleidiilgs kan beswaarlik uit 
vergelyking met ruimtelik-veralgemeende resultate gemaak word. As gevolg van die genoemde 
beperkings, is daar min navorsingsresultate (vergeleke met die massa gerapporteerde ondersoeke 
in die literatuur) waarmee die resultate va.Q. die onderhawige ondersoek enigsins vergelyk kan 
word. 
Vergelyking is egter nodig om vas te stel of die verba.Q.d tussen die fluoriedinhoud van die 
drinkwater en die voorkoms van fluorose in die onderhawige studiegebiede ooreenstem met of 
verskil van wat in ander gebiede ( ander ondersoeke) gevind is. Die resultate van die onderhawige 
ondersoek word dus met gepubliseerde resultate vergelyk, waar enigsins geregverdig. Daar word 
gekonsentreer op vergelyking met die resultate van ( 1) somiilige van die meer bekende studies 
(soosdievanDean 1933-1942; Galagan&Lamson 1953; Galagan&Vermillion 1957; Wenzel 
& Thylstrup 1982; Segreto et al 1984; Butler et al 1985a, b; Manji et al 1986a, b, c) waannee daar 
dikwels in die literatuur vergelyk word, (2) epideiniologiese studies (veral bin.tie ro:imtelik 
geintegreerde gebiede), (3) studies waarin ruimtelike variasie ondersoek is, (4) studies waar 
kunsmatige fluoriedaanvulling en -toediening nie ter sake is nie, ~n (5) studies gedoen in Suid-
Afrika, die res van Afrika en in ander werelddele wat klimaatsgewys - veral wat 
temperati.iortoestande betref - en sosio-ekonomies vergelykbaar is met die onderskeie 
studiegebiede in hierdie ondersoek. 
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1 DIE VERBAND TUSSEN DIE FLUORIEDINHOUD VAN DIE WATER EN DIE 
vooRKoMs v AN FLUoRosE iN DIE PailisBERG-sTUDIEGEBIED 
1.1 Die verband tussen die sleutelveranderlikes in die Pilanesberg-studiegebied as 
geheel 
In afdeling 2.1.1 vanhoofstuk 5 is aangetoon dat byna al die kinders wat hul hele lewe in 6fLedig 
of Lerume gewoon het, fluorose gehad bet, dat hoe grade van fluorose algemeen was en dat 
ernstige glasuurverlies by 'n beduidende persentasie kinders voorgekom het Die hoe voorkoms 
van fluorose in die studiegebied word verklaar deur die relatief hoe fluoriedinhoud van die 
drinkwater in die gebied. In afdeling 2.1.1 van hoofstuk 4 is aangetoon dat 
• die mediaan-fluoriedkonsentrasie (1,2 mg/e) heelwat hoer as as die boonste grens van die 
aanbevole optimum interval (0, 7 mg/e) en beswaarlik laer as die toegelate maksimum 
fluoriedkonsentrasie vir drinkwater (1,5 mg/e) was, 
• 66,7% van die drinkwaterbronne water met meer as 0,7 mgF-1e gelewer het, 
• 19 (dit is 76%) van die 25 publieke drinkwaterpunte water met meer as 0,7 mgF-1e 
gelewer het, en 
• selfs die onderste kwartfel-fluoriedkonsentrasie van publieke drinkwater so hoog as 0,8 
mgle was. ~. ,· .. '· '' 
Vervolgens word die vetband tussen die onderskeie fluoroseveranderlikes en die fluoriedinhoud 
van die drinkwater ondersoek. 
1.1.1 Die verband tussen die,prevalensie van tand:fluorose en die :fluoriedinhoud van die . 
drinkwater 





Dit is ongeveer 60 persentasiepunte hoer as die wat Ockerse (194 3) in assosiasie met 1,5 
mgF-1e in die Calvinia-distrik (Suid-Afrika) gevind het. 
Dit is tot soveel as 50 persentasiepunte hoer as die wat Segreto et al (1984) in hulle 
ondersoek in Texas in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 1,0 tot 1,4 mg/e gevind 
het. 
Dit is baie hoer as wat Chandra en verskeie medewerkers (1980, 1981) in plattelandse 
Indie by lewenslange inwoners van die betrokke gebiede in assosiasie met 1, 1-5,0 mgF'"" le 
gevind.het, ongeveer gelyk aan wat hulle by 5,1-10 mgr/e gevind het en ongeveer 10 













Dit is baie hoer as die wat Dean in sy kla.ssieke ondersoeke in die l 930's en l 940's in 
verskeie dele van die VSA in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 1 ;i mg/e gevind het 
(Dean 1933, 1934, 1936, 1942;Dean&Elvove 1936;Dean&McKay 1939;Myersl983; 
Fejer8kov et al 1988:66; Fejerskov et al 1996:154). 
Dit is baie hoer as die prevalensie van 51 % wat Szpunar en Burt (1988) in Michigan 
(VSA) in assosiasie met l;l mgF""/e gevind het, maar hulle steekproefwas slegs 43. 
Dit is baie hoer as wat in die Odi-ondmoek by effens laer., niaar vergelykbare 
temperature en ongeveer dieselfde hoogte bo seevlak in assosiasie met mediaan- · 
fluoriedkonse11trasies van l, 1 en 1,2 mg/e, en ondeme kwartiel-fluoriedkonsentrasies van . 
0,7 en 0,8 mg/e gevind is (Zietsman 1985:~40). 
Dit is baie hoer as die prevalensie van 67% wat Cleaton-Jones en Hargreaves (1989) by 
1,5 mgr/e in Namibie gevind het. 
Dit is hoer as die prevalensie wat Kallis en Silva ( 1970) by rel~tiewe hoe temperature in 
Carnarvon, Wes-Australie, by Abotigine-kinders gevind het, maar dit was in assosiasie 
met 'n wye reeks fluoriedkonsentrasies (0, 1-> 1, 7 mg/O en daaris geen duidelikheid oor 
die presiese fluoriedinhoud van die kinders se drinkWater nie. 
Dit is effens hoer, maar van dieselfde ordegrootte, as die wat Bischoff et al (1976:39) in 
die Pilanesberg-gebied by Saulspoort - dit Wil se by dieselfde temperature en hoogte bo 
seevlak - in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 0,4 tot 6,0 mg/e geVind het. 
Dit stem goed ooreen met die 85% prevalensie wat Richards en medewerkers in die VSA 
in gebiede met temperature vergelykbaar met die in die Pilanesberg-gebied en in 
assosiasie met 1,8 mgF-1e gevind het (Bischoff et al 1976:40). 
Dit stem presies ooreen met die prevalensie wat Lewis et al ( 1989) in KwaNdebele, Suid-
Afrik:a, by vergelykbare tempepiture en 1200 m bo seevlak in assosiasie met 0,6-1 mgr le 
gevind het. 
· Dit stem goed ooreen met die ongeveer 91 % prevalensie wat Ockerse en Meyer (1941) 
in die omgewing van Saulspoort, Pilanesberg, gevind het, maar hulle het 
fluoriedkonsentrasies van 0,3 tot 35,0 mg/e gerapporteer sonder verdere inligting oor die 
werklike fluoriedinhoud van die drinkwater wat die mense in die ondersoek gedrink het. 
Dit stem presies ooreen met die prevalensie wat Driscoll et al (1983) by baie hoer 
fluorie'dkonsentrasies, naamlik ongeveer 4 mg/e, in Illinois, VSA, gevind het en veel hoer 
as die prevalensies wat daar by laer fluoriedkonsentrasies gevind is. 
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* Dit is van dieselfde ordegrootte, maar effens laer.as die.prevalensies wat in Kenia. by 
vergelykbare temperature in a5~osi~i~ met O,s:o) ~'lo,5-0,9 m~ IQ gevind is (Mailji et 
al 1986c), en 5,5 persentasiepunte laer as die prevalensie wat in Kenia by 1 500 m bo 
seevlak in assosiasie II)et 0,5-1,0 _m~/Q gevind is (Manji et al 1986a). 
* Dit is effens laer as die meer as 90% prevalensie wat Grob let et al ( 1986) by dieselfde 
temperature by Nourivier in die Noord-Kaap in assosiasie met fluoriedkonsentrasies so 
laag as 0,62 mg/Q gevind het. 
* Dit is beswaarlik laer as wat Meller et al (1970) in Uganda in assosiasie.met 2,0-3,0 





Dit is effens laer as die >90% prevalensie wat Lewis en Chikte (1995:469) in assosiasie 
0,6-1,6 mgF-/Q in KwaNdebele, Suid-Afrika, gevind het. 
Dit vergelyk goed met die prevalensies van 86% en 96% wat Wenzel en Thylstrup (1982) 
in Denemarke (by Naestved en Greve) in assosiasie met onderskeidelik 1,0 en 2,4 mgF-/Q 
gevind het, inaar die ternperatuurtoestande verskil grootliks. 
Dit kan nie werklik vergelyk word met die resultate van Molefe (1997) in sy ondersoek 
in die Pilanesberg-gebie4 nie aangesien hy by fluoriedkonsentrasies van so laag as 0,4-0,9 
I . I }~ ·• ., 
en so hoog as 3-6 mgP-/Q prevalensies van so laag as 17-25% en so hoog as 100% gevind 
het. 
Geldige afleidings oor die verband tussen die fluoroseprevalensie en die fluoriedinhoud van die 
water in die Pilanesberg-gebied kan beswaarlik gemaak word uit hierdie vergelyking met die 
resultatevan selfs.die mees vergelykbare studies, naamlik die verskillende Saulspoort-studies, die 
ander Suid-Afrikaanse studies en veral die Odi-ondersoek. Op grond van die resultate van die 
Odi-ondersoek (Zietsman 1985) wil dit tog voorkom asof die flouroseprevalensie in die 
Pilanesberg-gebied hoer was as wat by 'n gemiddelde- en mediaan-fluoriedkonsentrasie van 
onderskeidelik J ,65 en 1,2 mg/Q verwag kon word. Hierdie "hoer as verwagte" prevalensie word 
waarskynlik verklaar deur die feit,dat die middelwaardes nie die fluoriedinhoud van die water in 
die gebied . ten voile beskryf nie. Die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater het 
waarskynlik 'n uiters belangrike rol gespeel aangesien privaat drinkwaterbronne v66r 1982 - dit 
wil se, gedurende die vroee lewensjare van die oorgrote meerderheid van die kinders in die 
ondersoek - skaars was en die meeste mense dus by die publieke waterpunte drinkwater verkry 
het. Die feit dat daar min drinkwaterbronne met lae fluoriedinhoude was, tesame met die feit dat 
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die meeste mense v66r 1982 van publieke watetbronne a:fhanklik was, het gelei tot die hoe 
fluoroseprevalensie in die studiegebied. 
1.1.2 Die verband tussen die graad v.an aantasting en die voor~oms van Ouoried in die 
drinkwater 












is baie hoer as wat Dean in sy bekende ondersoeke in assosiasie met vergelykbare 
fluoriedkonsentrasies gevin<i bet (Fejerskov et al 1988:68); 
stem ooreen met wat volgens projeksies gebaseer op Dean se empiriese werk by 
fl11oriedkonsentrasies van ongeveer 4 mg/~ gevind behoort te word (Meller 1982:42; 
Segreto et al 1984:5; Fejerskov et al 1996); 
is baie hoer as wat dit volgens Dean se teinperatuur-aangepaste projeksie behoortte wees 
(Myers 1978:36); 
is baie hoer as wat Kilnzel (1980) by effens laer, maar vergelykbare temperature in sub-
tropiese Kuba in assosiasie met 1,6 mgr/~ gevin<i het; 
is selfs hoer as wat M'1'1ler et al (1970:217) in Uganda m assosiasie met 
fluoriedkonsentrasies so hoog as 2,0-3,0 mg/~ gevind bet; 
is hoer as die GFI van 1,6 wat Lewis et al (1989) by vergelykbare toestande in 
K. wa,Ndebele, Suid-Afrika, in a,ssosiasie met 0,6-1 mgF-1~ gevind bet;· 
is opvallend hoer as die 1,3 tot 1,9 wat in 'n soortelyke ondersoek by veI'gelykbare 
temperature en hoogtes bo seevlak in die Odi-ondersoek in assosiasie met 
fluoriedkonsentrasies van 1, 1 tot 1,6 mg/~ gevind is (Zietsman 1985); 
is baie hoer as wat Segreto et al (1984) in Texas by enige etniese groep (rasgroep) by 
vergelykbare fluoriedkonsentrasies gevind het eli is selfs hoer as Wat hulle by ~3-4,3 
mgF-1~ gevind het; 
is baie hoer as wat Chandra en verskeie medewerkers (1980, 1981) in Indie selfs in 
assosiasie met baie hoer fluoriedkonsentrasies gevind bet (by sk:ynbaar effens laer 
temperature), maar hulle steekproewe bet beduidende getalle migran.te bevat; 
is baie hoer as die GFl's ·van slegs 0,56 en 1,33 wat in Naestved eil Greve,Denetnarke, by 
onderskeidelik 1,0 en 2,4 ingF-/~ geviild is (Wenzel & Thylstrup 1982), en aangesien die 
prevalensies in die twee Deense dorpe hoog en vergelykbaar met die in die oildetha:wige 
studie was, kai1 die afleiding gemaak word dat die graad van aantasting in die 
onderhawige studie be$0nder hoog was; 
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* is heelwat hoer as die GFl's van 1,7 tot 1,8 wat in Sri Lanka by effens hoer, maar 
vergelykbare temperature in assosiasie met meer as 1,0 mgr /Q gevind is (Dissanayake 
. 1991); 
• is heelwat hoer as die GFI's van 1,6 tot 1.,9 wat Kallis en Silva (1970) in Wes-Australie by 
Aborigine-kinders gevind het; 
• is baie hoer as die GFI's van 0,34 tot 1, 10 wat Rozier en Dudney (1981) in North Carolina, 
VSA, by laer temperature en in assosiasie met 'n wye reeks fluoriedkonsentrasies van 0,87 









is baie hoer as die 0,2 en 0,04 wat Schamschula et al (1985) by onderskeidelik 1,6-3,0 en 
0,5-1,1 mgF-/Q in Hongarye gevind bet; 
is baie hoer as die GFI yan 0,51 wat Szpunar en Burt (1988) in die VSA (Michigan) in 
assosiasie met 1,2 mgF-/Q gevind bet (maar dis onduidelik hoe hulle die GFI bereken bet); 
is baie hoer as die GFl's. wat Driscoll et al (1983) in hulle bekende ondersoek in Illinois, 
VSA, in assosiasie met 1,06 en 2,08 mgF-/Q gevind het; 
is onderskeidelik effens laer en effens hoer as die 2,9S·en 1,96 wat Mosha (1984) in 
Arusha en Moshi, Tanzanie, in assosiasie 'n W'/e reeks fluoriedkonsentrasies van 4,5 tot 
45 mg/Q gevind het; 
stem presies ooreem met die GFI wat Meller en Poulsen (in 1976) in Marokko.by 'n 
gemiddeldetemperatuurvan20°Cinassosiasiemet0,4mg/Qgevindhet(Myers 1978:39); 
is heelwat laer as die 2, 72 wat Van Wyk et al ( 1983, 1984) in Bethanien (Namibie) gevind 
het, maar dit was in assosiasie met > 3 mgF-/Q; 
is baie laer as die GFI van 3,4 wat Lewis et al (1988) by Kliplaatdrift (KwaNdebele) 
. gevind het, maar die fluoriedkonsentrasie in daardie ondersoek was baie hoer, naamlik 
ongeveer 8,7 mg/Q; 
is baie laer as die 3,2 wat in Arusha, Tanzanie, by 3,5 mgr IQ gevind is (Thylstrup & 
Fejerskov 1978:318). 
Die besonder hoe GFI dui op q.ie ernstige aard van die fluorose-aantasting in die Pilanesberg-
studiegebied. Die besonder hoe graad van aantasting blyk ook duidelik daaruit dat die modale 
graad van aantasting Dean-graad 2 was en dat ongeveer 15% van die kinders volgens Dean se 
klassifikasie ernstige fluorose (met 'Ii groot mate van glasuurverlies) vertoon het. Vergelyking 
met gerapporteerde resultate is besonder moeilik aangesien Dean se klassifikasie dikwels deur 
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navorsers in gewysigde vorm gebruik word, maat die graad van aantasting in die Pilanesberg-
studiegebied 
was kennelik hoer as wat Dean self in die dertiger en veertiger jare in sy uitgebreide 
ondersoeke in die VSA gevind het, aangesien hy in assosiasie met 1,2 tot 1,8 mgr /e geen 
emstige fluorose nie en slegs 1,2% "medium ernstige" aantasting gevind het (Dean 1933, 
1934, 1936, 1942; Dean & Elvove 1936; Fejerskov et al 1988:66); 
* was baie hoer as wat volgens Dean se projekSie in assosiasie met :fiuoriedkonsentrasies 
van tusseil 1 en 2 mg/e verwag kon word (Myers 1978); 
* was baie hoer as in byna al die ouer vergelykbare studies van ora,1 in die wereld wat Myers 
( 1978:3 8-39) nagegaan het, die een opvallende uitsondering is die Marokkaanse studie van 
Meller en Poulsen waar 13% emstige fluorose in assosiasie met 0,4 mgr/e gevind is; 
* was baie hoer as wat Meller et al (1970) in Uganda selfs in assosiasie met 2-,0-3,0 mgr /e 






was baie hoer as wat Segreto en medewerkers in 1984 in hulle ondersoek by 16 
gemeenskappe in Texas gevind het, want hulle het geen emstige fluorose by 
fluoriedkonsentrasies wat gewissel het van 0,2 tot 3,3 mg/e, gevind nie (Butler et al l 985a, 
1985b); 
was, wat sowel modale graad van aantasting as persentasie emstige aantasting betref, baie 
hoer as wat Aasenden en Peebles ( 197 4) asook Granath et al (1985) in onderskeidelik die 
VSA en Swede in assosiasie met 1,0-1,2 mgF-/e gevind het; 
was baie meer emstig as die 3% emstige aantasting (Dean-graad 5) wat Grobler et al 
(1986) in die Noordwes-~p by Nourivier in assosiasie met 0,62 mgF-/e (ten spyte van 
die >90% prevalensie) gevind het, maar dit was baie minder emstig as die 73,6% emstige 
aantasting wat hulle by Tweeriviere in assosiasie met 3,7 mgr/e gevind het; 
was baie meer emstig as die ongeveer 6% emstige aantaSting wat Chandra et al (1980) in 
'n effens koeler gebied in Indie by 1, 1 tot 5 mgF-/e gevind het, en spesifiek by 1,3 mgF-/e 
WcillI' geen emstige fluorose gevind is nie, maar die steek.proewe het baie migrante bevat; 
was heelwat ernstiger as die 10,5% emstige aantasting en die modus (26,3%) van "very 
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was meer ernstig as in die ondersoek van Lewis et al (1989) in KwaNdebele waar 20% 
van die kinders ernstige aantasthig .in assosiasle :~~t baie hoe fluoriedkonsentrasies 
( ongeveer 9 mg/O vertoon het en geen ernstige fluorose in assosiasie met 0,6-1,6 mgr/~ 
gevind is nie, maar daar is effense onduidelikheid oor die fluoroseklassifikasie wat gebruik 
is; 
was baie hoer as die "no objectionable dental fluorosis'' wat Kiinzel (1980) by 
vergelykbare temperatuurtoestande in Kuba in assosiasie met 1,6 mgF-/~·gevind het; 
was meer ernstig as die "occasional child falling into the moderate or severe 
classification" wat Galagan en Lamson (1953) by effens laer temperature in Arizona 
(VSA) in assosiasie met 1,2 mgr/~ gevind het; 
was meer emstig as die fluorose wat Subbareddy en Tewari (1985) by hoer 
temperatuurtoestande ill die Punjab (lndie) in assosiasie met 1,1 mgr/~ gevind het, 
trouens hulle het ernstige aantasting slegs in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 
>2,00 mg/Q gevind; 
was baie meer ernstig as wat Jackson et al (1995) in een van die meer resente studies 
waarin die Dean-klassiftkasie gebruik is in die VSA (Indiana) in assosiasie met 1,0 mgF-/Q 
I 
gevind het, trouens hulle het ernstige aantasting ( 11,3%) slegs in assosiasie met 4 mgr IQ 
gevind; 
was minder ernstig as Wat Thylstrup en Fejerskov (1978:316) in Arusha, Tanzanie, in 
assosiasie met 3,5 mgF-/Q gevind het, waar "the majority of the children had severe 
fluorosis according to the Dean index", hoewel hulle die hoogste graad van aantasting 
by slegs 26,3% van hulle besonder kein steekproef gevind het; 
skyn swakte vergelyk met Molefe ( 1997) se bevinding in die Pilanesberg-gebied waar hy 
0%, 12% en 74% ernstige aantasting en modale grade van l, 4 en 5 in assosiasie met 
onderskeidelik 0,4-0,9 en 3-6 en 7-8 mgF-/Q gevind het, hoewel vergelyking met Molefe 
se resultate vanwee grootliks verskillende fluoriedkosentrasies nie heeltemal geregverdig 
is rue; 
skyn nie werklik vergelykbaar te wees nie met die 40,9% "severe fluorosis" wat Bischoff 
et al (1976:39) by Saulspoort in assosiasie met 0,4 tot 6,0 mgP-/Q gevind het, aangesien 
hulle hul eie aangepaste weergawe van die Dean-klassifikasie gebruik het (en wat hulle 




is ook nie werklik vergelykbaar met die resultate van Retief et.al ( 1979) in Ke~dt, en 
Lewis et al (1992) in KwaNdebele nie, aangesien dit in die eeste geval nie heeltamal 
duidelik is of daar na die graad van aantasting ofna prevalensie verwys word nie en in die 
twee<ie geval is 'n gewysigde kl~sifikasie gebruik; 
toon 'n redelike mate van ooreensteiilDlingmet die resultate van die Odi-ondersoek waar 
daa.r in assosiasie met 0,65, 1,1 en 1,62 mgr/e, onderskeidelik 12,5%, 20,4% en 8,7% 
emstige aantasting (Dean-graad 5) gevind is en die modale graad van aan~gin al drie 
gevalle 2 was (Zietsman 1985). 
Ook soos gemeet volgens die TFI-klassifikasie, w~ die graad van fluorose•aantasting in die 
Pilanesberg .. studiegebied hoog. In hoofstuk 5 is aangetoon dat glasuurverlies (TFl-graad 5-9 op 
ten minste een tand in die mond) by 24,3% van die kinders wat hul hele lewe in 6f Ledig 6f 
terume gewoon het, voorgekom het en ernstige glasuurverlies (TFI-graad 7-9) by 8,4%, dat TFI-
graad 3 die modale graad van aantasting was (28,3%) en dat 52,5% van die aangetaste kinders 
TFI-graad 3 en 4 vertoon het. Byna ~die permanente tande (98,8%) in die aangetaste monde het 
fluorosevertoon; 76,5% het TFI-graad 1tot3 vertoon, 13,7% het glasuurverlies (TFI-graad 5-7) 
vertoon en 3,5% het ernstige glasuurverlies (TFl-graad 7-9) vertoon. Slegs 6 melktande het 
ernstige glasuurverlies vertoon, maar 72% van die melktande in die aangetaste monde was 
aangetas en meer as 1 % het glasuurverlies vertoon. Die graad van aantasting in die studiegebied 





Dit was baie hoer as wat Larsen et al ( 1987) in Denemarke (by 'n steekproef van 14-16-
jariges) in assosiasiemet 0,5- l ,25 e:o. 1,26-2,0 mgr /e gevind het, want hulle het geen TFI-
graad 4- tot 9"'.aantasting gevind nie. 
Dit was baie hoer as wat Larsen et al (1988) in Groenland en Deiiematke gevind het by 
fluoriedkonsentrasies van 1,1 en 1,4-1,6 mg/e. Hulle het geen fluorose meer ernstig as 
TFI-graad 3 gevind nie, miil van die melktande was aangetas en geen glasuurverlies het 
by melktande voorgekom nie (ten spyte van die algemene gebruik van formulevoeding 
vir babas). 
Dit was meer .ernstig as die graad van aantasting wat Wenzel en Thylstrup (1982) in 
Denemarke by 1,0 mgF-/e gevind het. Hulle het geen glasuurvetlies in assosiasie met 1,0 
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Dit is moeilik vergelykbaar met die resultate van Thylstrup ( 1978) se ondersoek in 
noordelike Tanzanie, maar hy hettdg'.·gevind dat'cli~ ~elktande algemeen aangetas was . 
by fluoriedkonsentrasies van 3,5 en 6,0mg/t TFI-graad 5- tot 8-aantasting is egter slegs 
op melktande by 21,0 mg/Q gevind. 
Dit was, wat persentasie glasuurverlies betref, skynbaar relatieflaer as die "exceptionally · 
high levels of fluorosis", naamlik 24,4%, 11,8% en 33, 1 %, wat Manji et al (1986c) by 
vergelykbare temperature . in Kenia by aansienlik laer fluoriedkonsentrasies 
( onderskeidelik 0, 1-0,46 en 0,5-0,66 en 0,54-0,93 mg/Q) gevind het. In die Kenia-
ondersoek was die modale graad van aantasting egter deurgaans 2, verreweg die meeste 
kinders het TFI-graad 2- en 3-aantasting vertoon en geen ernstige glasuurverlies (TFI-
graad 7-9) het voorgekom nie. 
Dit skyn laer te wees as die graad van aantasting wat Manji et al (1986b) in Kenia in 
assosiasie met 2 mgF-JQ gevind het. Daar het 50% van die kinders glasuurverlies op ten 
minste een tand vertoon en 50% van die boonste snytande het wisselende grade van 
glasuurverlies (TFI-grade 5-9) vertoon ( ;660), vergeleke met onderskeidelik die 24,3% en 
minder as 21 % in die Pilanesberg-studiegebied. Manji en medewerkers was verbaas oor 
die hoe graad van aantasting wat hulle gevind het: '\ .. unexpected susceptibility of large 
·. ' ,'· ·+'. 
populations in Eastern Africa to fluorosis from exposure to low le,vels of fluoride" 
(:659). Ander werk in Kenia (Manji et al 1986a) en op diere (Angmar-Mansson & 
Whitford 1990) het egter getoon dat 'n kombinasie van hoe temperature en hoe hoogte 
ho seevlak kan lei tot hoe grade van fluorose-aantasting by lae (of relatief lae) 
fluoriedkonsentrasies. Hierdie faktore verklaar moontlik ook die relatiefhoe graad van 
aantasting in die Pilanesberg-studiegebied. 
Dit stem goed ooreen met die 21 % glasuurverlies en 9, 1 % emstige glasuurverlies wat in 
die Odi-ondersoek (Zietsman 1985) in Oskraal gevind is~ maar die gemiddelde en 
mediaan-fluoriedinhoud van die water in Oskraal Was heelwat laer, naamlik 
onderskeidelik 1,13 en 0,83 mg/Q. In Rietgat, waar die fluoriedinhoud van die water 
(gemiddeld 1,62 mg/Q, mediaan 1,22 mg/Q) feitlik dieselfde as die in die Pilanesberg-
studiegebied was, was die graad van aantasting aansienlik laer, met slegs 10, 1 % 
glasuurverlies en 4,9% ernstige glasuurverlies. In die andertwee nedersettings in die Odi-
ondersoek, was sowel die fluoriedinhoud van die water as die graad van fluorose-








.Die resultate is ilie direk vergelykbaar met die van Burger et al (1987) se ondersoek in 
Os.kraal in die Odi-gebied by 'n gemiddelde fluoriedinhoud van 1,6 mg/e nie, maar dit wil 
tog voorkom of ernstige aa:ntasting meer algemeen by melktande voorgekom het in 
Burger en medewerkers se ond~ek. Hoewel slegs 15,3% van die melktande in hulle 
ondersoek aangetas was, het 19% van die aa:ngetaste melktande glasuurverlies vertoon en 
1,9% ernstige aantasting ( :96). 
Hoewel die resultate van die onderhawige ondersoek nie direk vergelykbaaris met die van 
Fejerskov et al (1990) se ondersoek in Denemarke by 1,5-2,0 mgr/e ilie, skyn die 
permanente tande - veral die boonste sentrale snytande - in die Pibmesberg-gebied meer 
ernstig aangetas te wees as die in die Deense ondetsoek. 
Dit was baie hoer as wat Hellwig en Klimek (1985) in die destydse Federale Republiek 
van Duitsland in assosiasie met 1-1,5 mgr/e gevind het, aangesien slegs 44% van die 
tamJe in hulle ot_idersoek aangetas was waarvan 3% glasuurverlies en 76% ligte grade van 
fluorose vertoon het. 
Geen direkte vergelyking met die tanzaniese ondersoek van Mosha (1984) is moontlik 
nie, maar hy noem dit tog dat ernstige grade van aantasting by sowel permanente as 
melktande gevind is (:91). 
Geen direkte vergelyking met die resultate van Pilz (1983) se ondersoek in Dresden, 
Duitsland, is moontlik nie, maar hy bet hoe persentasies ernstig fluorose by sowel 
. permanente as melktande gevind by fluoriedkonsentrasies wat gewissel het van 0,9 tot 4,5 
Iilg/t 
Dit vergelyk swak met die resultate van die ondersoek van Mcinnes et al (1982) in 
. Kenhardt by relatiefhoe tluoriedkonsentrasies van 2,2-4,1 rng/e waar slegs 38% van die 
melktande in die steekproef fluorose vertoon het, maar soveel as 8% emstige fluorose 
vertoon het. 
Die bostaande vergelyk.ing met gepubliseerde resultate toon dat die vootkoms van fluorose in die 
Pilanesberg-studiegebied nie ooreengestem bet met wat op grond van die middelwaardes van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater verwag kon word nie. Dit is gedeeltelik toe te skryf a.an die 
reedsgenoemde swak onderlinge vergelykbaarheid van resultate (kyk die inleiding tot hierdie 
hoofstuk genoem is), maar ook daaraan dat ruimtelik-veralgemeende statistieke wat vir die gebied 
as gelieel geld, n6g die fluoriedgehalte van die drinkwater n6g die voorkorns van fluorose in die 
Pilartesberg-studiegebied ten volle beskryf. In hoofstuk 4 is duidelik aangetoon dat die ruimtelike 
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variasie - en, in 'n beperkte mate~ variasie oor tyd - in die tluoriedinhoud van die water in die 
Pilanesberg-studiegebied so groot was dAt. ~ddelwaardes h~~genaamd nie verteenwoordigend 
is van die tluoriedinhoud van die water wat die mense gedrink het nie. Tydruimtelike variasie 
moet in ag geneem word by 'n on:tleding van die verband tussen die tluoriedinhoud van die water 
en die voorkoms van tluorose in die gebied. 
1.2 Die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in die · Pilanesberg-
studiegebied 
1.2.1 Ruimtelike kovariasie 
In afdeling 2.1.2 van hoofstuk 4 en afdeling 2.1.2 van hoofstuk 5 is die ruimtelike variasie van die 
sleutelveranderlikes in terme van die ooreenkomste en verskille tussen die onderskeie ruimtelike 
eenhede binne elk van die twee nedersettings asook tussen die twee nedersettings in die 
Pilanesberg-studiegebied ondersoeken iii besonderhede beskryf. V ervolgens word die ruimtelike 
kovariasie van die voorkoms van tandtluorose en die tluoriedinhoud van die drinkwater in die 
studiegebied eerstens binne elk van die twee nedersettings en tweedens tussen die twee 
nedersettings ondersoek. 
; ~ ... 
1.2.1.1 Die ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in Ledig 
Die ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes word ondersoek in terme van die 
ooreenkomste en verskille tussen, eerstens, die diensgebiede van die onderskeie publieke 
drinkwaterbronne en, tweedens, die onderskeie drinkwatersones. 
(a) Die ru:imtelike kovariasie ten opsigte van die diensgebiede van die onderskeie 
publieke waterbronne 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat Ciaar, wat die voorkoms van fluorose betref, opvallende en selfs 
statisties beduidende verskiHe was tussen die groepe kinders wat die onderskeie publieke 
waterpunte as gereelde drinkwaterbronne aangedui het. Die prevalensie van fluorose was relatief 
laag in die diensgebiede van punt Ll, L53 en L128; dit was relatiefhoog in die diensgebiede van 
punt L4, L9, L13, L28 en L58. Die groep kinders wat punt Ll as gereelde waterbron aangedui 
bet, was ook statisties beduidend minder ernstig aangetas as die groepe uit die diensgebiede van 
punt L8, L9, Ll3 en L58, terwyl die groep wat punt L128 aangedui het, opvallend minder ernstig 
aangetas was as die ander groepe (behalwe die wat punt Ll aangedui bet). Hoe grade van 
aantasting bet die diensgebiede van waterpunt L8 en L9 gekenmerk (statisties beduidend hoer as 
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die grade van aantaSting in die diensgebiede van punt LI, IA en L28). 'n Verklari:ng vir die 
genoemde opvallende en statisties beduidende verskille is moontlik in die ruimtelike variasie in 
die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater te vinde. 
Die hoe grade van aantasting by die kinders wat by punt LS en L9 drinkwater verkry het, kan 
toegeskryf word daaraan dat die twee punte water met hoe fluoriedinhoude van onderskeidelik 
3,4 en 2,3 m~ le gelewer het. Oat hierdie kinders meer ernstig aangetas was as die kinders wat 
by punt IA en L28 drinkwater verkry het, kan verklaar word deur die heelwat laer fluoriedinhoude 
van laasgenoemde twee waterpunte, naamlik onderskeidelik 0,8 en 0,9 mgr/e. Waarom die 
diensgebiede van punt hi en L128 laet fluoroseprevalensies en minder emstige grade van 
aantasting vertoon het, kan nie verklaar word nie want die fluoriedinhoud van die water uit die 
twee waterpunte was telatiefhoog, naamlik onderskeidelik 1,8 en 3,4 Qlgr /e. Oat die kinders wat 
by punt Ll drinkwater verkry het, minder ernstig aangetas was as die wat by punt L13 en L58 
(waar die fluoriedinhoude onderskeidelik 1,4 en 1,8 mg/e was) drinkwater verkry het, kan nie 
verklaar word nie. Die opvallende en statisties beduidende verskille in die voorkoms van fluorose 
word dus slegs gedeeltelik deur die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die water uit die 
onderskeie publieke waterpunte verklaar. 
Die oenskynlike gebrek aan ruimtelike kovariasie tussen die voorkoms van fluorose binne die 
diensgebiede van die onderskeie publieke drinkwaterpunte en die fluoriedinhoud van die water 
liit hierdie waterbronne, is moontlik (ten minste) gedeeltelik toe te skryf aan die groot verskille 
tussen die groepe kinders wat aantal individue betref, asook aan sekeretekortkominge in die data. 
Hieronder tel die onbetroubaarheid van die data oor die kiildets se verhuisingsgeskiedenisse en 
die redelik onbevredigende kwaliteit van die data oor die kinders se gereelde drinkwa.terbronile 
(kyk hoofstuk 3, a.fdeling 3.2.1.l[b]). 
Wat· egter uiters belangrik is, is dat die publieke waterbronne op onbetroubare basis - en, in 
sommige gevalle, baie ongereeld - water gelewer het (kyk hoofstuk 2, afdeling 2.1.3 en hoofstuk 
3, afdeling 1.3 .2) sodat "gereelde gebruik" van hierdie water nie werklik moontlik was nie. Enige 
kind wat een van hierdie w~terpunte as gereelde drinkwaterbron aangedui het, het ongetwyf eld 
ook water uit ander waterpunte gedrink. In sommige gevalle was publieke waterpunte vir 
maande, of selfs jare, aaneen buite werking. Daar kan aanvaar word dat al hierdie kinders in 
assosiasie met die fluoriedinhoud van die water uit twee of meer waterpunte in hulle nabye 
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omgewing grootgeword het. Die fluoriedinhoud van die anderwaterbronne binne die onderskeie 
ruimtelike eenhede waarbinne die kinde~ g~woon he~· ~~t Ciiis in ag geneem word. 
(b) Die ruim.telike kovariasie ten opsigte van die onderskeie drinkwatersones 
Die afbakening van die drinkwatersones is in hoofstuk 4, afdeling 2.1.2.1 (b )(ii) beskryf en die 
sones is in figuur 4.4 aangedui. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat - as alle kinders in die steekproef in ag geneem word - die 
prevalensie van fluorose in sone 3 en 4 opvallend laer as in die ander sones was.· By die kinders 
wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, was die prevalensie in sone 1 opvallend hoer as die in die 
ander sones en in sone 2 was dit tussen 3 en 4 persentasiepunte hoer as in sone 3, 4 en 5. (Die 
onbetroubaarheid van die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse moet egter deurgaans 
in gedagte gehou word.) 
In hoofstuk 5 is ook aangetoon dat daar wat die graad van aantasting betref 'n hele aantal 
opvallende verskille tussen die vyf drinkwatersones was. Wat betref die graad van aantasting by 
kinders wat hul hele lewe in Leclig gewoon het, val die hoe voorkoins van TFl-graad 1-aantasting 
in sone 4, en die relatieflae voorkoms daarvan in sone 1 en veral sone 3 op. By dieselfde groepe 
kinders val dit ook op dat TFI-graad 3 en 4 meer algemeen voorgekom het in sone 3 en 4 as wat 
die geval in sone .1, 2 en 5 was. 
Hoewel glasuurverlies in alle sones voorgekom het, het sone 1 en 2 aanmerklik meer monde met 
glasuurverlies bevat as die ander drie sones. Die voorkoms van ernstige glasuurverlies (TFl-graad 
7 tot 9) was opvallend meer algemeen in sone 1 en in 'n mindere mate sone 2 as in die ander drie 
sones, terwyl dit in sone 4 verreweg minder algemeen voorgekoin het as in die ander sones .. Die 
feit dat 'n groter persentasie van die kinders in sone 1 en 2 TFI-graad 5- tot 9-aantasting vertoon 
het as wat die geval in sone 3, 4 en 5 was, verklaar waarom die voorkoms van TFI-graadJ- en 4-
aantasting in sone 3 en 4 meer algemeen as in sone 1 en 2 was: aangetaste kinders in sone 3 en 
4 het geredelik graad 3- en 4-aantasting vertoon, maar nie so geredelik glasuurverlies ontwikkel . 
as wat die geval in sone 1 en 2 was nie. 
Sone 1 en 2 het ook die hoogste persentasies permanente tan.de met glasuurverlies en veral 
emstige glasuurverlies gehad, inaar hierdie persentasies was in sone 3 ook merkbaar hoer as in 
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sone 4 en 5. Wat die me11ctandein die aan,get&ste monde betref, het soneJ egter 'n opvallend laer 
persentasie aangetaste tande as al die ander sones bevat. 
Uit die bostaande samevatting lean afgeleiword dat sone 1 en 2 ten opsigte van die vootkoms van 
fluorose opvallend met mekaar ooreengestem het en opvallend van die ander sones verskil het. 
In sone 1 en 2 was die voorkoms van tandfluorose - in terme van fluoroseprevalensie, persentaSie 
glasuurverlies, persentasie ernstige glasuurverlies en persentasie permanente tande met 
glasuurverlies - opvallend hoer as wat dit in sone 3, 4 en 5 was. In hoofstuk 5 is hierdie verskille 
vir statistiese beduidendheid getoets en daar is gevihd dat: 
• wanneer al die kinders in die steekproef in ~ geneem word, die graad van aantasting in 
sone 4 statisties beduidend minder ernstig as in al die ander sones was; 
• · by die kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, die graad van aantasting in sone 
4 statisties beduidend minder ernstig as in sone 1 en 2 was; 
• by die kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, die graad van aantasting in sone 
5 statisties beduidend minder etnStig as in sone 1 was. 
Die groepe kindets uit die verskillende drinkwatersones het nie van mekaar verskil ten opsigte van 
demografiese veranderlikes nie, behalwe dat sommige sones proporsioneel meer kihders bevat 
het wat nie hul hele lewe in Ledig gewoon het nie. 'n Verklaring vir die verskiUe tussen die sones 
ten opsigte van die voorkoms van fluorose moet dus in die fluoriedinhoud van die drinkwater in 
die.onderskeie drinkwatersones gesoek word. 
In hoofstuk 4 is aangetoon dat die fluoriedinhoud van die drinkwater in al vyf drinkwatersones 
so hoog was dat tandfluorose in al vyf sones verwag kon word. Daar is ook aangetoon dat daar 
'n hele aantal opvallende verskiUe tussen die sones was wat die fluoriedinhoud van hulle 
drinkwater betref. In sone 1, 2 en 4 het onderskeidelik 70,4%, 92,0% en 83,3% van die 
drinkwaterbronn_e water met meer as 0,7 mgr/Q gelewer, terwyl hierdie persentasie in sone 5 
slegs 17 ,3 was. In sone 3 was daar nie 'n enkele waterpunt wat water met minder as 0,8 mgF-/Q 
gelewer het nie. In sone 5 was daar geen drinkwater met meer as 1,5 mgr IQ nie, maar in sone 
1, 2, 3 en 4 het onderskeidelik 36,6%, 52%, 57 ,2% en 50% van die drinkwaterbronne sulke water 
gelewer. 
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Hierdie opvalleilde verskille tussen die sones is vir statistiese beduidendheid getoets en daar is 
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gevind dat: 
• die drinkwater in sone 5 statisties beduidend minder fluoried bevat het as die drinkwater 
in al die ander sones; 
• die drinkwater in sone 3 statisties beduidend meer fluoried bevat het as die drinkwater in 
al die · ander sones Wanneer die ware grootte van die enkele ekstreem hoe 
fluoriedkonsentrasie in sone 3 in berekening gebring word; 
• wanneer die ware groom~ van die enkele ekstreemhoe fluoriedkonsentrasie in sone 3 nie . 
in berekening gebring word nie, het die drinkwater in sone 3 nie statisties beduidend ineer 
fluoried bevat as die drinkwater in enige van die sones - behalwe sone 5 - nie. Om die 
ware grootte van hierdie fluoriedkosentrasie buite rekening te laat, is geregverdig 
aangesien die tersaaklike waterpunt (L129) 'n privaat boorgat met uiters swak lewering 
was wat net aan die bettokke gesin drinkwater verskaf het. Daar kan dus aanvaar word 
dat die fluoriedinhoud van die drinkwater in sone 3 nie statisties beduidend hoer as die 
in sone 1, 2 en 4 was nie. 
Die ruiintelike variasie van .die fluoriedinhoud van . die, drinkwater in Ledig verklaar die 
beduidende verskil tussen die voorkoms van fluorose in sone 1 en die in sone 5. Dat die 
prevalensie van flliorose in sone 5 opvallend laer as in sone 1 was, word vetklaar daardeur dat 
daar in sone 5 baie meer waterpunte was wat water met relatief lae fluoriedinhoude gel ewer het 
as wat die geval in sone 1 was. In sone 5 het onderskeidelik 82,8% en 62, 1 % van die waterpunte 
water met onderskeidelik <0,8 mgF-1~ en ~ 0,5 mgF-1~ gelewer, vergeleke met die onderskeidelik 
29,7% en 10,8% in sone 1. 
Dat die graad van fluorose-aantasting by kinders wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, in sone 
5 beduidend laer as in sone 1 was, word verklaar daardeur dat die water in sone 5 statisties 
beduidend minder fluoried as die in sone 1 bevat het. In hoofstuk 5 is aangetoon dat die kinders 
uit die diensgebied van waterpunt L28 (sone 5 se enigste publieke waterpunt) beduidend minder 
ernstig aangetas was as die kinders wat (publieke) waterpunt L9 en L8 (wat drinkwater aan sone 
1 verskaf het) as gebruiklike drinkwaterbron aangedui het. Verder is aangetoon dat sowel die 
prevalensie as graad van aantasting opvallend hoog was by die kinders wat punt Ll3 - die 
belangrikste publieke waterpunt in sone 1 - as gereelde drinkwaterbron aangedui het. Die groot 
verskil tussen die fluoriedinhoude van die water uit punt L28 (0,9 mg/~) en die uit punt L8 (3,4 
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mg/e); L9 (2,3 mg/e) en L 13 (1,4 mg/e) het kennelik bygedra tot die statisties beduidende verskil 
tussen die graad van fluotose-aantasting in sone 5 en die in sone · 1. 
Anders as sone 1, verskil sone 2 statisties beduidend van sone 5 ten opsigte van die 
·fluoriedinhoud van die drinkwater, maar nie ten opsigte van die voorkoms V@n fluorose nie. Wat 
hierdie bevinding besonder moeilik maak om te verklaat, is die feit dat die fluoriedinhoud van die 
water in sone 2 effens ( dog.nie statisties beduidend nie) hoer as die in sone 1 WB$. In sone 2 het 
baie minder waterpunte water 1J1et <0,8 mgr/e gelewer as wat die geval in sone 1 was (8,0% 
I 
teenoor 29,7%), terwyl 52% van die waterpunte in sone 2 water met >1,5 mgF-/e gelewer het 
vergeleke met die 36,6% in sone 1. Ten opsigte van publieke drinkwater was die twee sones 
moeilik vergelykbaar ( soos uiteengesit in hoofstuk 4, afdeling 2.1.2.1 [b ][ii]) en boonop het hulle 
moontlik gedeeltelik/soms die publieke watetpunte met die hoogste fluoriedkonsentrasies 
"gedeel" (kyk tabel 4.15). Dit val egter op dat die fluoriedinhoud van punt L58 (die belangrikste 
waterbron in sone 2) en die van L 13 (die belangrikste publieke waterpunt in sone l) van dieselfde 
ordegrootte was, naamlik onderskeidelik 1,8 en 1,4 mgr /e. In die lig van hierdie vergelyking van 
die fluoriedinhoude van die dtinkwatet in die twee sones is dit onverklaarbaar waarom die 
voorkoms van fluorose in sone 1 effens hoer as in sone 2 was en waarom dit in sone 2 - anders 
as in sone 1 - nie statisties beduidend hoer as in sone 5 was nie. 
Die· statisties beduidende verskil tussen qie fluoriedinhoude van die drinkwater in sone 2 en sone 
5 - en die groot vetskil fussen die fluoriedinhoude van die publieke water (kyk tabel 4.15 in 
hoofstuk 4) - verklaar waarom 'n opvallend groter persentasie van die kinders in sone 2 fluorose 
gehad het asook opvallend meer ernstig as die in sone 5 aangetas was. Dat laasgenoemde 
opvallende verskil nie statisties beduidend was nie, is moontlik toe te skryf aan tekortkolilinge in 
die data. Die moontlikheid dat heelwat van die m:ense in sone 2 - veral die in die westelike en 
noordwestelike dele van die sone - hulle drinkwater in sone 5 v~.rkry het, kan nie uitgeslllit word 
me. Dit sou beteken dat baie van die kiil.dets in sone 2 in assosiasie met die laer 
fluoriedkonsentrasies van sone 5 grootgeword het wat 'n verklaring hied ~oor dat die twee · 
sones nie statisties beduidend verskii het ten opsigte van die graad van fluorose-aantasting nie. 
Dit is ook moontlik dat die ontoereikendheid van die data oor die kinders se gebruiklike 
drinkwaterbronne en woonareas in die nedersetting daatvoor verantwoordelik is dat ruimtelike 
kovariasie van die sleutelveranderlikes in hierdie gedeelte van die nedersetting nie ten volle 
blootgele is nie. 
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As die hele westelike gedeelte van Ledig (dit wil se sone 1, 2.en 5) as 'n geheel beskou word, is 
die ruimtelike kovariasie van die sleutelv~~derlikes dtii<ietik. In die mees westelike sone, sone · 
5, was al die sleutelveranderlikes laer as in die sentraal-oostelike sone (sone 1), maar die 
variasiepatrone het grt>otliks verskil. Die fluoriedinhoud van die water het nie gelykmatig van oos 
na wes afgeneem nie - trouens, in die sentrale gedeelte (sone 2) was dit effens hoer as in die 
sentraal-ooste (sone 1) - maar erens in die grensgebied tussen sone 2 en sone 5 het 'n relatief 
skerp daling voorgekom. Die voorkoms van fluorose het 'n meer gelykmatige afuame van oos 
na wes vertoon. In die sentraal-ooste (sone 1) was dit die hoogste en statisties beduidend hoer 
as in die weste (sone 5); in die sentrale gedeelte (sone 2) was dit effens laer as in die sentraal-
ooste (sone 1), maar opvallend hoer as in die weste (sone 5). Die hoe fluoriedinhoud van die 
water in sone 2 en die relatief skerp daling vandaar na sone 5 het dus nie as 'n statisties 
beduidende verskil in die voorkoms van fluorose gemanifesteer nie, maar die kovariasie tussen 
die veranderlikes is nietemin oniniskenbaar. 
In teenstelling met die westelike en sentrale gedeeltes van die nedersetting, is daar geen duidelike 
ruimtelike kovariasie tussen die sleutelveranderlikes in die oosielike en suidoostelike gedeeltes 
(sone 3 en 4) van Ledig nie. Trouens, die verband tussen die fluoriedinhoud van die drinkwater 
: ,,, 
en die voorkoms van fluorose is besonder onduidelik. . 
Hoewel die fluoriedinhoud van die water in sone 3 statisties beduidend hoer as die in sone 5 was, 
was die kinders in sone 3 wat hul hele lewe in Ledig gewoon het, nie meer algemeen of 
beduidend meer ernstig aangetas as die in sone 5 nie. In die lig daarvan dat sone 3 geen 
drinkwater met minder as 0,8 mgF-1~ gehad het nie en dat 57 ,2% van die drinkwaterbronne water 
met meer as 1,5 mgF-1~ gelewer het, kan daar nie verklaar word waarom die voorkoms van 
fluorose in sone 3 nie beduidend meer emstig as in die antler sones was nie, dat daar in terme van 
die monde as geheel opvallend minder glasuurverlies as in sone 1 en 2 voorgekom het, en dat die 
aangetaste monde in sone 3 verreweg die laagste persentasie aangetaste melktande van al die 
sones bevat het. Tog het sone 3 in terme van die persentasie monde asook persentasie 
permanente tande wat glasuurverlies en emstige glasuurverlies vertoon het, opvallend van sone 
5 (en 4) verskil en baie meer met sone 1 en 2 ooreengestem. V erder was die voorkoms van TFI-
graad 1-aantasting opvallend laag in sone 3, terwyl die voorkoms van graad 3- en 4-aantasting 
opvallend hoer as in sone 1 en 2 was. Dit dui daarop dat die aangetaste kinders iil sone 3 
geredelik graad 3- en 4-aantastiilg - eerdei' as die laer grade van aantasting (graad 1 en 2) -
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ontwikkel het, maar nie $0 gered,elik glasuurverlies ontwikkel het as in sone 1 en 2 nie. Die feit 
dat die voorkoms van fluorose in sone 3 baie meer met die in sone 1 en 2 as met die in sone 5 
ooreengestem het, dui daarop dat die relatiefhoe fluoriedinhoud van die drinkwater in sone 3 tog 
·die voorkoms van fluorose beinvlo.ed het. 
Een moontlike verklaring vit die "laer as verwagte" voorkoms van fluorose in sone 3 sou wees 
dat publieke waterpunt L130 (0,8 mgr/e) aan 'n groot persentasie van die kinders in die sone 
drinkwater verskafhet, maar dit was nie die geval nie (kyk hoofstuk 5, afdeling 2.1.2.l[b][i]), 
hoewel die onbetroubaarheid van die data in bierdie verband in ag geneem moet word. Die 
invloed vail die hoe fluoriedinhoud (3,4 mg/e) van punt L128 wat deur 'n groot persentasie van 
die kinciers in die sone as gereelde drinkwaterbron gerdentifiseer is (kyk hoofstuk 5, afdeling 
2.1.2.1 [b ][i}), is onmiskenbaar in die relatief hoe voorkoms van glasuurverlies en ernstige 
gl~uurverlies by pennanente tande en die monde as geheel. Wat ook duidelik is, is dat die 
voorkoms van die een ekstreem hoe f}uoriedkonsentrasie van minbelang was as in tenne van die 
voorkoms van fluorose in sone 3 as geheel. Die feit dat byna een vyfde (18,3%) van die kinders 
in sone 3 nuwe intrekkers was, het waarskynlik 'n invloed op die voorkoms van fluorose gehad. 
Dit moet deurentyd in gedagte gehou word d~t die data oor die kinders se 
verhuisingsgeskiedenisse onvolledig en onbetroubaar is (kyk hoofstuk 3, afdeling 3 .2.1.1 [b]) en 
dat die 11 kinders in sone 3 wat nie hul hele lewe in Ledig gewoon het nie, waarskynlik 'n 
ondertelling is. Die waarnemings van die navorSer het getoon dat baie van die nuwe intrekkers 
hulle in sone 3 gevestig het. Daar kan dus geredelik aanvaar word dat die persentasie kinders wat 
nie hul hele lewe in sone 3 binne Ledig gewoon het nie, waarskynlik groter as 18,3% was. 
Die fluoriedinhoud van die water in sone 4 verklaar nie waarom die voorkoms van. fluorose in die 
sone minder algemeen asook minder ernstig ~ in al die ander sones - insluitend sone 5 - was nie. 
In terme van die persentasie waterpunte wat water met meer as 0, 7 mgr /e gelewer het, het sone 
4 goed ooreengesteID. met sone 1 en 2. In tenne van waterpunte wat water met~ 1,5 mgF-/e 
gelewer het, het sone 4 goed ooreengestem met sone 2 en 3, maar sone 4 het opvallend meer 
sulke puilte gehad as sone 1 en veral sone 5 waar die fluoriedinhoud van die drinkWater statisties 
beduidend laer as in sone 4 was. 
Tog het sone 4 verreweg die laagste fluoroseprevalensie vail al die sones vertoon wanneer alle 
kinders wat ondetsoek is, in ag geneem word. By diese1fde groep kinders was die in sone 4 
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statisties beduidend minder emstig aangetas as die in al die ander sones, insluitend sone 5. 
Wanneer die kinderS wat nie hul hele l~~~.:~ Ledig gew~6n h~inie, buite rekening gelaat word, 
verander die voorkoms van fluorose in sone 4 opmerklik. By hierdie groep kinders was die 
prevalensie min of meer gelyk aan die in sone 3 en 5. Hierdie groep kinders in sone 4 het in term.e 
van graad van aantasting statistles beduidend van die in sone 1 en 2 verskil, maar nie van die in 
die ander sones nie. Die invloed van die relatieflae fluoriedinhoud (0,8 mg/~) van die water uit 
publieke waterpun:t L4 wat in die ou, gevestigde deel van sone 4 gelee was en aan 'n groot 
persentasie van die inwoners daar drinkwater verskaf het, is onmiskenbaar. 
Uit die prevalensiesyfers alleen,kan die groot invloed van in-migrasie gesien word. Sone 4 was 
die grootste ontvanger van nuwe intrekkers en volgens die waarnemings van die navorser kan die 
46 kinders (dit is 28,9% van die kinders uit sone 4 wat ondersoek is) wat nie hul hele lewe in 
Ledig gewoon het nie, as 'n ondertelling aanvaar word. Die invloed van die ruimtelike variasie 
van die fluoriedinhoud van die water binne sone 4 het in samehang met die vestiging van nuwe 
intrekkers daartoe gelei dat die voorkoms van fluorose in sone 4 laer as in die antler sones was. 
Pub Ii eke waterpunt LI (I ,8 mgF-/~) asook L 139 (2, 7 mgF-/0 was gelee in die gedeelte van sone · 
4 wat uitsluitlik deur relatief enabsoluut resente vestigers bewoon was; punt LI was geassosieer 
met 'n opvallend lae fluoroseprevalensie (kyk tabel 5 .16). baarenteen was punt L4 wat water met 
'n veel laer fluoriedinhoud gelewer het, naamlik 0,8 mgr/~, gelee in die ou, gevestigde deel van 
die sone en geassosieer met 'n opvallend hoe prevalensie. Die invloed van die hoe 
fluoriedinhoude van punt LI e11 Ll39 is dus in 'n mate deur in-migrasie teengewerk. Wat egter 
nie verklaar kan word nie, is dat sowel punt L 1 as L4 met relatief lae grade van aantasting 
geassosieer was (kyk figuur 5 .8) en dat die persentasie TFI-graad 1- en 2-aantasting by die kinders 
wat hul hele lewe in Ledig gewoon het en punt LI as gereelde waterbron aangedui het, hoer was 
as by die kinders wat punt L4 as waterbron aangedui het (kyk figuur 5. 9). Dit is moontlik dat baie 
van die kinders as gevolg van in-migrasie op 'n later leeftyd en vir 'n relatief kort periode aan die 
water van punt L 1 blootgestel was en gevolglik slegs ligte grade van aantasting ontwikkel het. Dit 
is ook mooiitlik dat die onbetroubaarheid van die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse 
tot 'n wanvoorstelling aanleiding gee. 
Soos beskryf in term.e van statisties beduidende verskille tussen die drinkwatersones, verklaar die 
ruimtelike variasiepa:troon van die fluoriedinhoud van die drinkwater slegs gedeeltelik die 
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ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose biime Ledig. - Hoewel die variasie in die 
voorkoms van fluorose in.die westelike en sen1rale gedeeltes van die nedersetting waarskynlik 
meer deur die variasie in die fluoriedinhoud van die driilkwater verklaar word, geld dit nie vir die 
ander gedeeltes van die nedersetting nie. _Wat die nedersetting as geheel betref, was daar dus 'n 
sekere mate van kovariasie tussen die tersaaklike sleutelveranderlikes, maar die variasie van die 
onatbanklike veranderlike het die variasie in die afhanklike Veranderlike net gedeeltelik verklaar. 
1.2~1.2 Die i"Uimtelike kovariasie va11 die sleutelveranderlikes in Lerume 
Die ruimtelike kovariasie van die sleutelverandedikes word ondersoek in terme van die 
ooreenkomste en verskille tussen die diensgebiede v~ die onderskeie publieke drinkwaterbronne. 
In hoofstuk 5 is verduidelik dat slegs vier publieke waterpunte (Pl, P2, Pl4 en P27) se 
diensgebiede in die analise ingesluit is omdat die groepe kinders wat die ander publieke 
watetpu:nte as gereelde waterbronne aangedui het, te klein was om betekenisvolle resultate te 
verkry. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat die ruimtelike patroon van fluorosevoorkoms in LeilJm.e kompleks 
was, maar ~t daar geen statisties beduidende verskille tussen die diensgebiede van die onderskeie 
publieke drinkwaterpunte was nie. Tog was die fluoroseprevalensie by die groep kinders wat hul 
hele lewe in Lerume gewoon bet en punt P 1 as gereelde drinkwaterbron aangedui bet, van 2,5 tot 
soveel as 7,4 persentasiepunte hoer as by die groepe wat punte P2, Pl4 en P27 as gereelde 
drinkwaterbronne aangedui bet, en die ptevalensie in die diensgebied van punt P2 was 4 tot 5 
persentasiepunte hoer as in die diensgebiede van punt P 14 en P27. Daarenteen bet die groep wat 
punt P 1 as gereelde waterbron aangedui bet, opvallend minder glasuurverlies vertoon as die wat 
die ander punte aangedui bet (naamlik 10% teenoor 2540% ), terwyl ernstige glasuurverlies (TFl-
graad 7-9) glad nie by die kinders wat punt Pl en punt P27 aangedui bet, voorgekom het nie. Die 
afwesigheid van statisties beduidende verskille is moontlik aan die besonder klein absolute 
groottes (kyk tabel 5.29) van die groepe kinders toe te skryf. 
In hoofstuk 4 is aangetoon dat die fluoriedinhoud van die drinkwater in Lerume grootliks oor 
ruimte gevarieer bet, en dat groot variasie oor kort a.fstande voorgekom bet. Hierdie variasie bet 
moontlik tot die variasie in die voorkoms van.fluorose gelei. Die opvallende verskille tussen die 
diensgebiede van die publieke drinkwaterpunte wat die voorkoms van glasuurverlies (TFI-graad 
~5) en ernstige glasuurverlies (TFI-graad 7-9) betref, word moontlik verklaa.r daardeur dat die 
358 
··"~-I ,, 
fluoriedinhoud van die water uit punt P 1 en P27 ( onderskeidelik 1, 1 mg/Q en 2,6 mg/Q) aansienlik 
laer as die uit punt P2 en P14 (onderskefd~llk 4,3 mg/fen:4,0mg/Q) was. Die verskil tussen die 
fluoriedinhoud van die water uit punt P 1 (1, 1 mgr /Q) en die uit punt P27 (2,6 mgr/Q) verklaar 
moontlik waarom glasuurverlies wel in ~sosiasie met die water uit punt P27 voorgekom bet, 
maar glad nie in assosiasie met die water uit punt Pl nie. Hoewel hierdie verklaring aanneemlik 
voorkom, moet die afwesigheid van statisties beduidende verskille tussen die ruimtelike eenhede 
wat graad van aantasting betref, nie uit die oog verloor word nie. Die klein groottes van die 
groepies kinders en die onbevredigende kwaliteit van die data oor die kinders in Lerume se 
gereelde drinkwaterbronne (kyk hoofstuk 3, afdeling 3.2.1.2[b]) kan vir die afwesigheid-van 
statisties beduidende verskille tussen die groepe verantwoordelik wees. 
Die afwesigheid van statisties beduidende verskille tussen die diensgebiede van die publieke 
waterpunte ten opsigte van fluorosevoorkoms, is moontlik toe te skryf aan. sekere toestande 
inherent aan die waterbeskikbaarheidspatroon, eerder as die ruimtelike patroon van die 
fluoriedinhoud van die water in Lerume. Net soos in Ledig (kyk 1.2.1.1 [a] van hierdie hoofstuk), 
het die publieke drinkwaterpunte in Lerurile nie op gereelde basis waterverskaf nie. Dit geld veral 
punt P 1 en P2 wa:t met windpqmpe toegerus was, hoewel punt P 1 op een of ander tydstip O()k 
van 'n diesel pomp voorsien is. Verder was punt P 1 {i, i ·;gF-/Q) en P2 ( 4,3 mgF-/Q) rela~ef naby 
aan mekaar gelee en as water by een van die ·twee punte nie beskikbaar was nie, het mense bloot 
by die ander een water gaan luµtl. Wanneer daar nie by een.van die twee punte water beskikbaar 
was nie, moes mense van nabygelee privaatbronne gebruik maak. Daar kan aanvaar word dat al 
die kinders wat een van die publieke drinkwaterpunte as gereelde bron aangedui het, in assosiasie 
met die fluoriedinhoud van die water uit twee of meer waterpunte in hulle nabye omgewing 
grootgeword het. Dit was egter nie moontlik om sulke ruimtelike eenhede af te bak:en nie. . 
Die groterniimtelike variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die water, naamlik dat die water ·· 
in die suidooste van die nedersetting na laer fluoriedinhoude neig, werp geen verdere lig op die 
ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes nie, aangesien punt P 1, P2, P 14 en P27 relatief 
naby aan mekaar in die sentrale deel van die nedersetting gelee was. Daar kan dus nie aanvaar : 
wor4 dat die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die water die ruimtelike variasie in die 
voorkoms van fluorose in Lerume verklaar nie. 
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1.2.1.3 Die ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in die Pilanesberg-
studiegebied as geheel 
Hoewel die prevalensie van fluorose in albei nedeI'Settings hoog was, was dit - vir alle kinders in 
die steekproef asook vir die wat hul hele lewe in een van hierdie nedersettings gewoon het - hoer 
fu Ledig as wat dit in Lerume was. 
In albei dje nedersettings het hoe grade van aantasting algemeen voorgelcom. Tog verskil die 
frekwensieverdelings van die grade van aantasting in die twee nederSettings statisties beduidend, 
met 'n hoerfrekwensie van glasuurverlies (TFl•graad :<?:5) en ernstige glasuurverlies (TFI-graad 
7-9) in Lerume as in Ledig, naamlik respektiewelik 23,5% en 7,7% in Lerwne teenoor 
respektiewelik 20,2% en 6,8% in Ledig. Die twee nedersettings verskil nog meer as net die groepe 
kinders wat hul hele lewe daar gewoon het vergelyk word: in Lerume het 28,6% van hierdie 
kinders glasuurverlies vertoon, teenoor 22,4% in Ledig; in Lerume het 10, 7% van hulle ernstige 
glasuurverlies vertoon, teenoor 7 ,5% in Ledig. 
In Lerume was die voorkoms van lae-graad-aantasting (TFI-graad 1en2) 3,6 persentasiepunte 
hoer as wat die geval in Ledig was as alle kinders in die twee steekproewe in ag geneem word. 
Hierdie verskil vergroot na 4,4 persentasiepunte as net die kinders wat hul hele lewe in een van 
die twee nedersettings gewoon het, in ag geneem word. In Ledig was daar egter 'n aansienlik hoer 
voorkoms van TFI-graad 3- en 4-aantasting as in Lerume, naamlik 44,4% in Ledig teenoor 30,3% 
in Lerume vir alle kinders, en 50,2% irt Ledig teenoor 36, 1 % in Leru:me vir kinders wat hul hele 
lewe daar gewoon het. 
'n Vergelyking tussen die twee nedersettings ten opsigte van die grade van aantasting van die 
penilanente tande in die aangetaste monde, bevestig die resultaat van die vergelyking ten opsigte 
van die grade van aantasting van die monde as geheel. In Lerume was daar sowel effens meer 
onaangetaste tande in die aangetaste monde as effens meer tande met glasuurverlies en ernstige 
glasuurverlies as wat die geval in Ledig was. TFI-graad 1-aantasting het by 30, 1 % van die 
permanente tande in die aangetaste monde in Lerume voorgekom, vergeleke met die veel laer 
17 ,6% in Ledig. In Ledig was daar egter aansienlik meer permanente tande wat TFl-graad 3- en 
4-aantasting vertoon het as wat die geval in Lerw:ne was. Die verskil tussen Ledig en Lerume ten 
opsigte van die voorkoms van TFI-graad 3- en 4-aantasting hou ook stand as die voorkoms van 
fluorose in Lerume met die in die individuele drinkwatersones in Ledig vergelyk word: die 
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persentasiepunte hoer as wat dit in Lerume as geheel was. 
In Lerume was daar ongeveer 16 persentasiepunte minder aangetaste melktande in die.aangetaste 
monde as wat die geval in Ledig was, maar in Lerume was daar effens meer melktande met 
glasuurverlies as wat die geval in Ledig was. 
In teenstelling met die graad van fluorose-aantasting, was daar geen stastisties beduidende verskil 
tussen die twee nedersettings -wanneer elkeen in sy geheel beskou word - wat die fluoriedinhoud 
van 6fhul drinkwater 6fhul drinkwater uit publieke bronne betref nie. Tog was daar opvallende 
verskille tussen die twee nedersettings wat die fluoriedinhoud van drinkwater betref: in Lerume 
was daar (proporsioneel) aansienlik meerwaterpunte met absoluut lae ( <0,2 mgF-IQ), lae (0,2-0,5 
mgF-IQ) en "optiinale" fluoriedinhoude a:s wat die geval in Ledig was, maar in Lerume was daar 
proporsioneel ook meer punte wat water met >1,5 en veral >2,0 mvlQ gelewer hetas wat die 
geval in Ledig was. 
Dit is aanloklik om hierdie ruimtelike variasie in fluorie~inhoud van die water as die verklaring 
te sien vir die feit dat daar in Lerume 'n laer prevalensie en 'n hoer voorkoms van lae-graadse-
aantasting asook 'n hoer voorkoms van glasuurverlies en ernstige glasuurverlies as in Ledig was. · 
Hierdie simplistiese verklaring veronderstel egter datal die onderskeie waterpunte in elk van die 
nedersettings aan min of meer dieselfde aantal kinders drinkwater verskafhet, maar dit was glad 
nie die geval nie (soos in hoofstuk 4 en 5 uiteengesit). Die onderskeie waterpunte het aan 
grootliks verskillende getalle kinders drinkwater verskaf en 'n groot persentasie van die kinders 
het by die relatiefklein aantal publieke waterbronne drinkwater verkry. 
Wat die fluoriedinhoud van die publieke drinkwater betref, was daar ook opvallende verskille 
tussen Ledig en Lemme: in Lerume het vyf (>45%) van die 11 publieke waterpunte drinkwater 
met lae fluoriedinhoud ( !>: 0,5 mv IQ) gelewer en vyfhet water met> 1,5 mv IQ gelewer; in Ledig 
het geen publieke drinkwaterpunt water met minder as 0,5 mgF-IQ gelewer nie, slegs een van die 
14 publieke waterpunte het water met tussen 0,5 en 0,7 mvlQ gelewer en 7 (50%) van die ·14 
publieke waterpunte het water met> 1,5 mgF-IQ gelewer. Hierdie 14 waterpunte in Ledig het aan 
byna 56% van die kinders (waarvan byna 88% hul hele lewe in Ledig gewoon het) drinkwater 
verskaf, maar in Lerume het die piiblieke waterpunte aan slegs 20, 1 % van die kinders (waarvan 
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slegs ongeveer 76% hql hele lewe in Lerume gewoon het) drinkwaterverskaf. 
Uit die bostaande is dit dujdelik dat die verband tussen die ruil;ntelike variasiepatrone van die 
sleutelvetanderlikes in die studiegebied _as geheel nie eenvoudig is nie. Die feit dat tedig en 
Lerume statisties beduidend van mekaar verskil het ten opsigte van die graad van fluorose-
aantasting, maar nie ten opsigte van die fluoriedinhoud van hul drinkwater nie, kan dus nie 
verklaar word deur na die sleutelveranderlikes in die twee nedersettings as geheel te kyk nie. 
Moontlik dra die beperktheid van die kovariasie tussen die sleutelveranderlikes in Ledig en die 
baie swak of afwesige kovariasie in Lerume by tot die gebrek aan kovariasie in die gebied as 
geheel gesien. Moontlik veroorsaak die herhaaldelik genoemde tekortkontlnge in die data dat 
bestaande kovariasie nie blootgele is nie. Moontlik is dit as gevolg van die wisselvallige 
beskikbaarheid van die drinkwater vir selfs lang periodes sodat die mense van verskeie 
naasliggende bronne met laer/hoer fluriedinhoude gebruik moes inaak. Wat ookal die rede, die 
resultate va,n hierdie ondersoek dui op 'n afwesigheid van ruimtelike kovariasie tussen die 
voorkoms van fluorose en die fluoriedinhoud van die water in die Pilanesberg-studiegebied as 
geheel. 
1.2.2 Kovariasie oor tyd 
In afdeling 2.1.3 van hoofstuk 4 en afdeling 2.1.3 van hoofstuk 5 is die variasie oor tyd in die 
sleutelveranderlikes in terme van die ooreenkomste en verskille tussen verskillende tydsperiodes 
binne die studiegebied as gebeel, asook binne elk van die twee nedersettings in die studiegebied, 
in besonderhede beskryf. Vervolgens word die kovariasie oor tyd in die voorkmns van 
tandfluorose en die fluoriedinhoud van die drinkWater in die studiegebied eerstens ten opsigte van 
die gebied as geheel - soos gedefinieer as bestaande uit die nedersettings Ledig en Lerume -
ondersoek, en tweedens word djt binne elk van die twee groot ruimtelike eenhede binne die 
studiegebied, naamlik die twee nedersettings, ondersoek. 
1.2.2.1 · Kovariasie oor tyd in die Pilanesberg-studiegebied as geheel 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat fluorose effens miAder algemeen voorgekom het by die groepe 
kinqers wat in 1974, 1977 en 1978 gebote is enhul hele lewe in 6fLedig 6fLerume gewo6n het, 
as wat die fluoroseprevalensie by die hele steekproef was. Daarenteen was die prevalensie by die 
1976-groep effens hoer as die vit die hele steekproef. Vetder het die groep kinders wat in 197 4 
gebore is, effens minder TFl-graad 3- en 4-aant:Etsting vertoon as die ander groepe, maa.r die 
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enigste statisties beduidende verskil wat gevind is, is dat die kinders wat in 1976 gebore is en hul 
hele lewe in een van die twee nederse~g~·gewoon het,'bedirl:dend meer emstig aangetas was 
as die vergelykbare groepe wat in 1977 en 1978 gebore is. 
In .hoofstuk 4 is aangetoon dat daar tussen 1977 en 1989 geen groot verandering in die 
fluoriedgehalte van die beskikbare d.rlnkwater in die studiegebied as geheel was nie. As gevolg 
van die publieke waterpunte wat in hierdie periode aangele is, het die mediaan en derde kwartiel 
( asook die rekenkundige gemiddeld, maar vanwee die groot variansie het dit nie veel waarde as 
beskrywende statistiek nie) met onderskeidelik 0,2 mg/e en 0,4 mg/e gestyg, maar geen 
verandering in ordegrootte het plaasgevind nie. Die fluoriedgehalte van die privaat d.rlnkwater 
het groter verandering getoon en mi 1982 het die mediaan met 0,8 mg/e van hoer as die 
maksimum toegelate fluoriedinhoud (1,5 mgF-/e) na benede hierdie vlak gedaal, maar geen ander 
bedq.idende ordegrootteverandering het plaasgevind nie. 
Wat fluorosevoorkoms betref, is dit die fluoriedgehalte van die water wat kinders in hul eerste vyf 
tot ses lewensjare inneem, wat van belang is (Fejerskov et al 1988:101; 1996). Die relatieflae. 
fluoroseprevalensie en laer voorkoms van TFI-graad 3- en .4-aantasting by die groep kinders wat 
,_;. 
in 1974 gebore is, kan nie op grond van die data oor die fluoriedinhoud van die water verklaar 
word nie. Sowel die effense stygiilg in die mediaan-fluoriedinhoud van die publieke d.rlnkwater 
·as die daling in die mediaan-fluoriedinhoud van die privaat d.rlnkwater het tussen 1978 en 1982. 
plaasgevind, dit Wil se in die kritiese jare vir kinders wat van 1973 tot 1981 gebore is (hoewel die 
heel Qudstes [1973 gebore] en die heel jongstes [1981 gebore] teoreties die minste deu:r die 
verandering geraak sou word). Ditis dus moontlik dat hierdie veranderings verantwoordelik kon 
wees vir die statisties beduidende verskille tussen die kinders wat in 1976 gebore is en die wat in 
1977 en 1978 gebore is. 
Hierdie verklaring berus egter op die aanname dat die kinders wat in 1976 gebore is in 'n groot 
mate van publieke waterbronne afhanklik was, terwyl die ander twee groepe meer van privaat 
waterbronne afhanklik was. Dit veronderstel ook dat die relatief klein veranderings in die 
mediaan-fluoriedinhoud van die d.rlnkwater, beduidende veranderings in die fluoriedgehalte van 
die water waarmee die betrokke kinders grootgeword het, verteenwoordig. Selfs al word die 
onafhanklikwording van Bophuthatswana (1977), gepaardgaande in-migrasie en daarstelling van 
bykomende publieke d.rlnkwaterbronne in ag geneem, kan hierdie aannames nie op grond van 
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die data in hierdie ondersoek verdedig word nie. Gevolglik kan daar nie aanvaar word dat die 
verandering wat die fluoriedinhoud van die drinkwater oor tyd getoon het, verklaar waarom die 
kinders wat in 1976 gebore is, meer ~tig aangetas was as die watin 1977 en 1978 gebore is nie. 
Dit dien dl'.ls die kovariasie oortyd in die sleutelveranderlikes in die onderskeie ruimtelike eerihede 
- die twee nedersettings - te onclersoek om vas te stel of 'n verklaring dMr te vinde is. 
1.2.2.2 Kovariasie oor tyd in i..edig 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat die fluoroseprevah~nsie by die groep kinders wat in 197 4 gebore 
is, relatief laag was, terwyl dit telatiefhoog was by die groepe wat in 1976, 1977 en 1978 gebore 
is. Wat die graad van fluorose-aan~g betref, v8;1 die hoi! voorkoms van ernstige aa:ntasting 
(hoogste TFI-grade) by die kinders wat in 1976 gebore is en hul hele lewe in Ledig gewoon het, 
op. Hierdie groep kinders het dan ook statisties beduidend meer ernstige aantasting vertoon as 
die groep wat in 1978 gebore is (hoewel die e:ffens l~r ouderdom van laasgenoemde groep in 
gedagte gehou moet word). 
Die statistieke wat in onderafdeling 2.1.3 .1 van hoofstuk 4 ontleed is, toon dat die fluoriedinhoud 
van die pqblieke drinkwater tussen 1977 en 1982 gestyg het. Vir privaat drinkwater het dit in 
daardie tydperk e:ffens gedaal, Il1aar daarna het dit weer gestyg. Die beskryfde tydsverwante 
variasie in die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in Ledig bied geen verklaring vir die 
relatief lae fluoroseprevalensie by die kinders wat in 1974 gebore is nie. Die styging in die 
fluoriedinhoud van die publieke drinkwater tussen 1977 en 1982 kon moontlik die relatiefhoe 
prevalensies by die kinders wat in 1976, 1977 en 1978 gebore is tot gevolg gehad het, maar dan 
moet aanvaar word dat hierdie kinders meer athanklik was van publieke as privaat 
drinkWaterbronne. Dit is nie 'nheeltemal ongeregverdigde aanname nie omdat daarrondom 1977 
( onafhanklikwording) baie mense in Ledig kom vestig het wat die aanle van bykomende publieke 
drinkwaterbronne genood~ het. Die grootskaalse aanle van privaat drinkwaterbronne het 
inderWaarheid eers na 1982 begin. Selfs al sou hierdie aanname as aanneemlik beskou word, is 
die mate van verandering in die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater, vergeleke met die 
ordegrootte van die beskrywende statistieke ( veral die kwartiele ), relatief klein en kan dit nie as 
verklaring vir die styging in fluoroseprevalensie aanvaar word nie. 
Dieselfde argumente geld, mutatis mutandis, ten opsigte van die snt.tisties beduidende verskil 
tussen die graad van aantasting by die kinders wat m 1976 gebore is en die wat in 1978 gebore 
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is. Die tydsverwante variasie in die fluori~oud van di~ beskikbare drinkwater in Ledig hied 
dus nie 'n aanneemlike verkl~g vir di~· bep~rkte varia'.sie"~b~tyd in die voorkoms van fluorose 
nie. · Dit hied ook geen verklaring vir die tydsverwante variasie in die voorkoms van fluorose in 
die studiegebied as geheel nie, veral in _die lig daarvan dat die meeste van die kinders in die 
ondersoek uit Ledig afkomstig was. 
1.2.2.3 Kovariasie oor tyd in Lerume 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat geen statisties beduidende verskil tussen die onderskeie 
ouderdomsgroepe gevind is ten opsigte van fluorose-aantasting nie. Die klein groottes van die 
groepies kon vir die afwesigheid van statisties beduidende verskille verantwoordelik gewees bet, 
want sekere ouderdomsgroepe bet tog besondere hoe voorkomste van glasuurverlies en emstige 
glasuurverlies vertoon, veral die 197 5-, 1976- en 1978-groep. V erder was die prevalensie by al 
die kinders wat van 1975 tot 1978 gebore is, besonder hoog en hoer as vir die nedersetting as 
geheel. 
In hoofstuk 4 is aangetoon dat die fluoriedinhoud van die beskikbare publieke drinkwater deur 
die aanle van nuwe waterpunte. tussen 1977 en 1982 gestyg het, terwyl die van die beskikbare 
' ., . . . '.' 
privaat drinkwater gedaal bet. Die ordegroottes van die meeste van die beskrywende statistieke 
en middelwaardes bet egter nie beduidend verander nie, behalwe die mediaan-
fluoriedkonsentrasie vir privaat drinkwater wat tussen 1982 en 1989 tot benede die aanbevole 
maksimum (0, 7 mg/~) gedaal het. Die groter beskikbaarheid van drinkwater met lae 
. fluoriedinhoude, het kennel_ik geen invloed gehad op die voorkoms van fluorose in die 
nedersetting nie, want die jongste ouderdomsgroep wat in hierdie spesifieke analise ingesluit is 
(die kinders wat in 1978 gebore is), het besonder hoe tluoroseprevalensie asook glasuurverlies en 
emstige glasuurverlies vertoon., Die privaat drinkwaterbronne wat water met lae tluoriedinhoude 
gelewer het, is egter eers mi 1982 daargestel, en teen 1982 was die kinders wat in 1978 gebore is 
reeds 3 tot 4 jaar oud; hierdie kihders het kennelik geen baat gevind by die lae-tluoriedwater wat 
beskikbaar geraak het nie. Geen beduidende kovariasie oor tyd in die sleutelveranderlikes in· . 
Lerume is dus gevind nie. 'n Verklaring vir die tydsverwante variasie in die voorkoms van 
fluorose in die Pilanesberg-studiegebied is dus nie in Lerume gevind nie. 
365 
2 DIEVERBANDTUSSENDIEFLUORIEDINBOUDVANDlEWATERENDIE 
VOORKOMS VAN FLUOROSE IN DIE HAMMANSKRAAL-STUDIEGEBIED 
2.1 Die verband tussen die sleutelveranderlikes in die Hammanskraal-studiegebied as 
gebeel 
·1n afdeling 2.2.1 Viµ! hoofstuk 5 is aangetoon dat meer as 85% van die kinders wat hul hele lewe 
in 6fMarokolong 6f Ramotse gewoon het, fluorose gehad het, dat 22% glasuurverlies vertoon 
het en meer as 6% emstlge glasuurverlies vertoon het. Die hoe prevalensie en emstige aard van 
die tluorose in die studiegebied word ver:klJW" deur die tluoriedinhoud van die gebied se 
drinkwaterwat in die Suid-A:frikaanse konteks selfs as "hoog" bestempel kan word. In afdeling 
2.2. l van hoofstuk 4 is aangetoon dat 
• niimtelike vetandetlikheid 'n besonder treffende kelllllerk van die tluoriedinhoud van.die 
water in die gebied was en middelwaardes nie veel waarde as beskrywende statisitek het 
rue, 
• die mediaan-tluoriedkonsentrasie (1,4 mg/e) net-net laer as die maksimum toelaatbare 
tluoriedinhoud (1,5 mg/e) van drinkwater WB:S, 47% van die drinkwaterpunte water met 
meer as 1,5 mgP-/e gelewer het en die gemiddelde tluoriedinhoud so hoog as 4 mg/e was, 
• 59% van die drinkwaterbronne water met meer as 0, 7 mgr /e gelewet het en hoe asook 
ekstreem hoe tluoriedkonsentrasies (2: 5 en selfs 2: 10 mg/e) nie uitsonderlik was nie, 
• water met $0,5 mgF-/e beskikbaar was by 41 % van die drinkwaterpunte, waaronder baie 
putte en 'n aantal krane met gehaltebeheerde water getel het, en 
• tweederdes van die publieke drinkwaterpunte water met lae en absoluut lae 
· fluoriedinhoude gelewer het en die ander derde water met meet 2: 1,0 mgp-/e gelewer het. 
V ervolgens word.die verband tussen die onderskeie fluoroseveranderlikes en die fluoriedinhoud 
van die drinkwater ondersoek. 
2.1.1 Die verband tussen die prevalensie van tandtluorose en die tluoriedinboud van die 
drhikwater 
Die tluoroseprevalensie van 85,3% vergelyk as volg met die resultate van antler ondersoeke: 
* Dit is baie hoer as die wat Ockerse (1943) in assosiasie met 1,5 mgF-/e in die Calvinia-
distrik (Suid-Afrika) gevind het. 
* 
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Dit is baie hoer as die 52,2% wat Cortes et al ( 1996) by kinderS wt 'n lae-inkomstegroep 
in Brasilie in assosiasie met 0,7 mgF-/e gevind het, en ongeveer 6 persenta:Siepunte laer 
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Ditis 40 persentasiepunte hoer as wat Dean in die 1930's en 40's in die Midweste van die 
VSA, en 13 tot 25 persentasie h6~t a5 ~thy iD.'Afk6D.a in assosiasie met 1,3 tot 1,8 
mgr/Q gevind het (Galagan & Lamson 1953:504; Fejerskov et al 1988:66; 1996:154). 
Dit is 40 persentasiepunte hoer as wat Jackson et al (1995) in Indiana, VSA, by 1,0 
mgr /Q gevind het en slegs 7 persentasiepunte laer as wat hulle daar by 4,0 mgF-/Q gevind 
het. 
Dit is baie hoer as die wat Segreto et al (1984) in_hulle ondersoek in Texas.in assosiasie 
met.fluoriedkonsentrasies van 1,4 mg/Q gevind het. 
Dit is byna 19 persentasiepunte hoer as die prevalensie wat Cleaton-Jones en Hargreaves 
(1989) by 1,5 m.gF-/Q in Namibie gevind het. 
Dit is meer as 15 persentasiepunte hoer as wat by dieselfde temperature en hoogte bo 
seevlak in assosiasie met 'n mediaan-fluoriedkonsentrasie van 1,2 en 'n boonste kwartiel-
fluoriedkonsentrasie van 2,5 mgF""" /Qin die Odi-ondersoek op die Ecca-gesteentes gevind 
is (Zietsman 1985). 
Dit is baie hoer as wat Chandra en verskeie medewerkers (1980, 1981) in plattelandse 
lndie by lewenslange inwoners van die betrokke gebiede in assosiasie met l, 1-5 mgP-/Q 
gevind het, min of meer gelyk aan wat hulle by 5, 1-10 mgr IQ gevind het en ongeveer 10-
- ·, 
12 persentasiepunte laer as wat hulle by > 10 mgF-/Q gevind het. 
Dit is onderskeidelik hoer en laer as die prevalensies van 76% tot 95% wat Butler et al 
(1985b) in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 2,1 tot 3,3 mg/Q by effens laer 
temperature in Texas gevind het. 
Dit is onderskeidelik 54 en 5 persentasiepunte hoer as die prevalensies wat by min of 
meer dieselfde temperature by onderskeidelik <0,4 en > 1,0 mgF-/Q in Sri Lanka in .vier 
geografiese gebiede gevind is (Dissanayake 1991: 138). 
Dit is aansienlik hoer as die prevalensie wat Kallis en Silva (1970) by relatiewe hoe 
temperature in Ca.marvon, Wes-Australie, in assosiasie met 'n wye reeks 
fluoriedkoilsentrasies (0, l-> 1, 7 mg/Q) gevind het. 
Dit stem presies ooreen met die prevalensie wat Richards en medewerkers in die VSA in 
gebiede met temperature · vergelykbaar met die in die Hammanskraal-gebied en in 
assosiasie met 1,8 mgF-/Q gevind het (Bischoff et al 1976:40). 
Ditis slegs effens laer as wat Driscoll et al (1983) by 'n fluoriedkonsentrasie so hoog as 







Dit is 2 persentasiepurite laer as die prevalensie wat Lewis eta/ (1989) in KwaNdebele, 
Suid-Afrika, by vergelykbare temperature en l 200 m bo seevlak in assosiasie met 0,6-1 
mgF"'" /e gevind het. 
Dit is van dieselfde ordegrootte~ maar ongeveer 5 tot 7 persentasiepunte laer as die 
prevalensies wat in Kenia by vergelykbare temperature in assosiasie met 0,5-0, 7 en 0,5-0,9 
m~ /e gevind is (Manji et al 1986c ), 7 ,5 persentasiepunte laer as die prevalensie wat by 
1 500 II1 bo seevlak in assosiasie met 0,5-l,O m~/e gevind is (Manji et al 1986a) en 15 
persentasiepunte la.er as die 100% prevalensie wat in assosiasie met 2,0 m~ /e gevind is 
(Manji et al 1986b ) . 
Dit is ongeveer 5 persentasiepunte laer as die prevalensie wat Lewis en Chikte ( 1995 :469) 
in assosiasie 0,6-1,6 m~/e in KwaNdebele, Suid-Afrika, gevind het. 
Dit is slegs 6 persentasiepunte laer as wat Meller et al (1970) in Uganda in assosiasie met 
2,0-3,0 m~ /e gevind het en ongeveet 13 persentasiepunte hoer as wat hulle in assosiasie 
met 0,66 mgP-/e gevind het. 
Dit is baie laer as die 100% prevalensie wat Ockerse (1941a) op een plaas in die 
onmiddellike omgewing van die Hammanskraal-studiegebied by 'n klein, gelokaliseetde 
steekproef (van 21 kinders) gevind het. 
Dit is baie laer as die 100% prevalensie wat Day (1940) in Kasut, noordelike Indie, by 
hoogs veranderlike fluoriedinhoude van 0,6 tot so hoog as 6,4 mg/e gevind het. 
Geldige afleidings oor die verband tussen die fluorosepreva,lensie en die fluoriedinhoud van die 
water in die Hammanskraa1-gebied kan beswaarlik gemaak word uit hierdie vergelykingmet die 
resultate van selfs die mees vergelykbare studies, naamlik die studies wat in KwaNdebele en Odi 
gedoen is. Die swak vergelykbaarheid van die resultate is waarskynlik toe te skryf daataan dat 
die · fluoriedinhoud van die water in die gebied hoogs veranderlik oor ruimte was· en die 
middelwaardes dus nie die ware fluoriedinhoud van die water wat die mense gedrink het, 
akkuraat beskryf nie. 
Die fluoriedinhoud van die publieke dri_nkwater (insluitend die krane wat gehaltebeheerde water 
gelewer het) het ook grootliks gevarieer, naamlik van s 0,2 tot >4 mgF-/e, en publieke drinkwater 
het 'n baie belangrike rol in die gebied gespeel aangesien 69,8% van die kinders publieke bronne 
en putte as gereelde drinkwaterbton aangedui het. Van die kindets wat hul hele lewe in 6f 
Marokolong 6f Ramotse gewoon het (gegewe die onbetroubaarheid van die data oor die kinders 
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se verhuisiµgsgeski¢denisse);, het.11;5% een van die waterpunte wat gehaltebeheerde water 
gelewer het, aangedui en 14,l % het ~edhl dat hull{by putte water gekry het. Al hierdie 
kinders het dus waterpunte met absoluut lae fluoriedinhoude as gereelde waterbron aangedui. 
In die lig hiervan is die besonder hoe fluoroseprevalensie in die studiegebied strydig met wat a 
priori verwag kon word. 
In hoofstuk 2 is dit egter genoem dat die inwoners geruig het dat die gehaltebeheerde water vanaf 
1978 (toe die krane aangele is) tot ongeveer 1986, dit wil se tydens die vroee lewensjare van die 
meeste kinders in die steekproef, baie ongereeld beskikbaar was by die krane (R 7) in Marokolong 
en Ramotse. Boonop is die kraan wat gehaltebeheerde water by die winkel (R54) net oos van 
Ramotse gelewer het, eers in 1986 aangele. Gehaltebeheerde water met absoluut lae 
fluoriedinhoude was dus minqer algemeen en hoogs ongereeld beskikbaar tydens die eerste 
lewensjare van die oorgrote meerderheid van die kinders in die steekproef. Daar kan dus aanvaar 
word dat al die kinders wat aangedui het dat hulle water verkry het by die waterpunte waar 
gehaltebeheerde water in 1989 beskikbaar was, in hul eerste lewensjare deurentyd of soms vir 
periodes van wisselende duur, water uit ander publieke ofprivaatbronne gedrink het. Gegewe 
die feit dat relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude algemeen in die ondergrondse water in 
. . .. \ : .. ~~: 
die gebiede voorgekom het, kan aanvaar word dat baie van hierdie kinders deurentyd of 
soms/dikwels in hulle eerste lewensjare aan relatiefhoe tot absoluut hoe fluoriedkonsentrasies 
blootgestel was. Fluorose (en selfs ernstige fluorose) kan voorkom as kinders in hulle vroegste 
lewe deurlopend of sporadies ("intermittent") aan relatief hoe of absoluut hoe 
fluoriedkonsentrasies blootgestel word, al sou hulle op 'n later stadium (wanneer hulle 'n paar jaar 
oud is) deurlopend aan lae fluoriedkonsentrasies blootgestel word (Larsen et al 1985; Evans & 
Stainm 199la, b; Burt 1992; Du Plessis 1995; Fejerskov et al 1996:146). Die hoe 
fluoroseprevalensie in die gebied word dus waarskynlik verklaar daardeur dat ·die oorgrote 
meerderheid van die kinders in die steekproef in hul eerste lewensjare deurentyd of 
periodiek/soms water met hoe fluoriedinhoude gedrink het aangesien gehaltebeheerde water in . · 
daardie jare minder algemeen en hoogs ongereeld beskikbaar was. 
Of grondwater ( uit putte) deurentyd as drinkwater gebruik is of nie, kon nie met enige sekerheid 
vasgestel word nie. Die inwoners was baie bewus van die gesondheidsgevare (veral cholera-
gevaar) van putwater (kyk hoofstuk 2, afdeling 2.2.3. l en 2.2.3.2). Moontlik het mense putwater 
vermy tydens die cholera-epidemie van die vroee l 980's (Zietsman 1985), die tydperk toe baie 
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van die kinders in die steekproef in hul vroegste lewensjare was. Daar kan ook aanvaar word dat 
al die putte nie in droogteperiodes (soos die emstige droogte van 1981-82 [Zietsman 1985]) 
standhoudend sou wees nie en dat inense dan genoodsaak was om water by standhoudende . 
ondergrondse bronne te verkry. Dit is dus_moontlik dat baie van die kinders wat aangedui het dat 
hulle gebruiklike waterbton 'n put was, in hul vroegste lewensjare periodiek/dikwels/soms aan 
water uit ander bronne blootgestel was, en (gegewe die algemene voorkoms van hoe 
fluoriedkonsentrasies in die gebied) die water het waarskynlik relatief hoe tot absoluut hoe 
fluoriedinhoude . gehad. Hierdie kinders kon fluorose ontwikkel het, want volgens sekere 
gepubliseerde navorsingsresultate is deurlopende bloot:stelling aan hoe (of relatief hoe) 
fluoriedkonsentrasies nie noodsaaklik vit die ontwikk.eling van fluorose nie (Myers 1978; Larsen 
1985; Evans & Stamm 1991a, b; Burt 199Z:1228, 1230; Du Plessis 1995; Fejerskov et al 
1996: 146). Dit bied dus 'n vetdete verklaring vir die hoe fluoroseprevalensie in 'n studiegebied 
waar drinkwater met absoluut lae fluoriedinhoude aan 'n groot deel van die gemeenskap 
beskikbaar was. 
2.1.2 Die verband tussen die graad van aantasting en die ftuoriedinhoud van die 
drinkwater 







is baie hoer as wat Dean in die l 930's en 40's by vergelykbare fluoriedkonsentrasies in die 
VSA gevind het (Fejerskov et al 1988); 
is baie hoer as wat volgens Dean se temperatuur-aangepaste projeksie in assosiasie met 
fluoriedkonsentrasies van 1,4 mg/~ verwag kon word (Myers 1978:36); 
stem ooreen met wat volgens Dean se projeksie verwag kon word by 
fluoriedkonsentrasies van ongeveer 4 mg/~ (M0ller 1982:42; Fejerskov et al 1996) wat dait 
ook gelyk aan die gemiddelde fluoriedinhoud van die water in die Hammanskraal-
studiegebied is; 
is baie hoer as wat Chandra en verskeie medewerkers (1980, 1981) in plattelandse Indie 
selfs in assosiasie met > lO mgr/~ by effens laer temperature gevind het, maar hulle 
steekproewe het aansienlike getalle migrante bevat; 
is baie hoer as die hoogste GFl's (1,8) wat Dissanayake (1991) by min ofmeer dieselfde 
temperature in assosiasie met ruimtelik•veralgemeende gemiddelde fluoriedkonsentrasies 
van 1,2 mg/~ in Sri L~ gevmd bet; 
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* is baie hoer as die GFI van 1,74 wat Meller et al (1910) in Uganda by vergelykbare 
temperatuurtoestande in assosi~ie fuet die horig~e fluoriedkonsentrasies in hulle 
ondetsoek, naamlik 2,0-3,0 mg/Q, gevind het; 
* is hoer as wat Lewis et al (1989) by vergelykbare toestande in KwaNdebele, Suid;.Afrika, 
in assosiasie inet 0,6-1,0 mgr/Q gevind het, maar baie laer as wat Lewis et al (1988) daar 








is hoer, maar van. dieselfde ordegrootte as wat Segreto et al (1984) in Texas by 3-4,3 
mgr IQ gevind het; 
is hoer as die hoogste GFI (1,9) wat in die Odi-ondersoek (in Rietgat) by 'n gemiddelde 
fluoriedkonsentrasie van 1,6 mg/Q, 'n mediaan van 1,2 mg/Q en boonste kwartiel-
fluoriedkonsentrasie van 2,5 mg/Q gevind is, maar in Rietgat was die prevalensie slegs 
69,4%; 
is baie hoer as die GFI's wat Driscoll et al (1983) in hulle bekende ondersoek in Illinois, 
VSA, in assosiasie met 1,06 en 2,08 mgr/Q gevind het; 
is onderskeidelik effens laer en effens hoer as die 2,95 en 1,96 wat Mosha (1984) in 
Arusha en Moshi, Ta:nzanie, in assosiasie 'n wye reeks-.fluoriedkonsentrasies van 4,5 tot 
45 mg/Q gevind het; 
stem presies ooreem met die GFI wat Meller en Poulsen (in 1976) in Marokko by 'n 
gemiddeldetemperatuurvan20°C inassosiasiemet0,4mg/Q gevindhet(Myers 1978:39); 
is baie hoer as die GFl's van 0,34 tot 1, 10 wat Rozier enDudney ( 1981) in North Carolina, 
VSA, by laertemperature en in assosiasie met 'n wye reeks fluoriedkonsentrasies van 0,87 
tot so hoog as 4,82 mg/Q gevind het; 
is heelwat laer as die GFI van 2,72 wat Van Wyk et al (1983, 1984) in Bethanien 
(Namibie) in assosiasie met >3 mgF-/Q gevind het. 
Die swak vergelykbaarheid tussen die GFI in die Hammanskraal-studiegebied en die in die 
bogenoemde studies val op. As gevolg van die groot variansie in die fluoriedinhoud van die 
water in die Hammanskraal-gebi_ed is dit nie gerade om afleidings uit die bostaande vergelyking 
met die resultate van antler studies te maak nie. Die hoe GFI dui egter op die emstige aard van 
fluorose in die gebied. Dit blyk ook daaruit dat 10,2% van die kinders (dit is 12% van die 
aangetaste kinders) emstige fluorose (Dean-graad 5 op teii minste een tand) vertoon het, en dat 
'n mindere tot meerdete mate van glasuurverlies (Dean-graad 3-5) by net minder as 33,3% van 
die kinders ( dit is 40% van die aangetaste kinders) voorgekom het. Die graad van aantasting in 
die gebied vergelyk as volg met dft wat in ander ondersoeke gevind is: 
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* Pit was opvallend hoer as wat Dean in die 1930's en 40's in die VSA gevind.het; ·hy het 
beduidende persentasies matige en klein persentasies emstige fluorose eers by2,9 mgr /e 
gevind (Fejerskov et al 1988:66). 











in Swede by fluoriedkonsentrasies van 1,0-1,2 .rngle gevind het. 
Dit stem redelik goed ooreenmetdie 13% ernstige aantaSting (en GFI van 2,2) wat Meller 
en Poulsen in Marokko gevin.d het, maar dit was in assosiasie met slegs 0,4 mgr /e 
(Myers 1978). 
Dit skyn baie meer ernstig te wees as wat Meller et al (1970) in Uganda by die hoogste 
fluoriedkonsentrasies (2-3 mgle) in hulle ondersoek gevind het. 
Dit was baie hoer as wat Segreto en medewerkets in 1984 in hulle ondersoek in Texas 
gevind het, want hulle het geen ernstige fluorose by fluoriedkonsentrasies wat gewissel 
het van 0,2 tot 3 ,3 mgle, gevind nie (Butler et al 198Sa, 198Sb ). 
Dit was hoer as die 5,9% etnstige fluorose wat Chandra et al (1980) in assosiasie met 1, 1-
5 mgF'"" /f by effens laertemperature in Indie gevind het, maar huile steekproefhet heelwat 
migrante bevat. Hulle het egter 14% en 16% emstige fluororse in assosiasie met 2,60 en 
3,60 mgr /e gevind, maar dis nie duidelik hoeveel migrante in hulle steekproewe was nie. 
Dit vergelyk goed met die 10,5% "severe jluorosis" wat Cleaton-Jones en Hargreaves 
· (1989) by vergelykbate temperature in droe Namibie by 1,54 mgr/e gevind het. 
Die persentasie glasuurverlies was baie laer as die >41 % glasuurverlies wat Day ( 1940) 
in Indie in 'n gebied met fluoriedkonseiltrasies van 0,6 tot 6,4 mgle gevind het. 
Dit was baie meer ernstig as die 3% ernstige aantasting (Dean-graad 5) wat Gtobler et al 
(1986) in die Noordwes-Kaap by Nourivier in assosiasie met 0,62 mgr/e (ten spyte van 
die >90% prevalensie) gevind het, maar dit was baie minder ernstig as die 73,6% emstige 
aantasting wat hulle by Tweeriviere in assosiasie met 3,7 mgr/e gevind het. 
Dit is moeilik vergelykbaar met die resultate van Lewis et al (1989) se ondersoek in 
· KwaNdebele waar 20% van die kinders emstige aantasting in assosiasie met baie hoe 
fluoriedkonseiltrasies ( ongeveer 9 mgle) vertoon het en geen ernstige fluorose in 
assosiasie lllet 0,6-1,6 mgr /e gevind is nie, maar ruw is effense onduidelikheid oor die 
fluoroseklassifikasie wat gebruik is. 
Dit was meer ernstig as wat Jackson et al (1995) in die VSA (Indiana) in assosiasie met 
l ,O mgr /e gevind het, maar toon tog ooreenstelllliling met die 11,3% emstige aant:asting 
(volgens die Dean-klassifikasie) wat hulle gevind het in assosiasie met 4 mgF-/e, wat 
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gelyk. is aan die gemiddelde fluoriedinhoud van die water in· die Hammanskraal-
, . . ' ' 
,: , ·\ ~ . . ' : 
studiegebied. 
Dit was skynbaar minder ernstig as wat Thylstrup en Fejerskov (1978:316) in Arusha, 
T anz.anie, in assosiasie met 3,5 mgr IQ gevind het, waar die hoogste graacl van aantasting 
(Dean-graad 5) by 26,3% van hulle besonder klein steekproef gevind is. 
* Dit was hoer as die 8, 7% ernstige aantasting (Dean-graacl 5) wat in die Odi-ondersoek in 
assosiasie met gemiddelde, mediaan- en boonste kwartiel-fluoriedkonsentrasies van 
onderskeidelik 1,6, 1,2 en 2,5 mg/Q gevind is (Zietsman 1985:340, 404). 
Uit die bostaande vergelyking 'van resultate kan geen afleidings oor die verband tussen die 
sleutelveranderlikes werklik gemaak word nie, behalwe dat die graacl van aantasting in die 
Hammanskraal-studiegebied hoog was. Trouens, dit was hoer as wat op grond van die resultate 
van 'n hele aantal ander studies verwag kon word by die fluoriedgehalte van die water soos 
beskryf deur middel van die mediaan-fluoriedkonsentrasie (wat in hoofstuk 4 as die mees 
beskrywende middelwaarde g~identifiseer is). Dit is duidelik dat - ten spyte van die 
beskikbaarheid van water met absoluut lae fluoriedinhoude ·;;. matige en emstige fluorose-
ru1ntasting meer algemeen as in baie ander studies (studiegebiede) voorgekom het. Die hoe 
gemiddelde en boonste kwartiel-fluoriedkonsenstrasie hei skynbaar 'n groter invloed op die 
voorkoms van fluorose geb.ad as die teenwoordigheid van water met absoluut lae 
fluoriedinhoude. In afdeling 2.1.1 van hierdie hoofstuk is reeds aangetoon dat die afwisselende 
blootstelling aan lae en hoe fluoriedkonsentrasies heel moontlik 'n groot invloed op die vootkoms 
van fluorose gehad het. Herhaalde kortstondige blootstelling aan hoe tot ekstreem hoe 
fluoriedkonsentrasies kon gelei het tot meer ernstige fluorose-aantasting as wat op grond van die 
middelwaardes van die fluoriedinhoud van die water verwag kon word (Burt 1992;.Du Plessis 
1995; Fejerskov et al 1996). 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat die graad van aantasting soos gemeetvolgens die TF-klassifikasie 
hoog was. Glasuurverlies (TFI-graacl 5-9 op ten minste een tand in die mond [Fejerskov et al 
1996: 13 7]) het by 21,9% van die kinders wat hulle hele lewe in 6f Marokolong 6f Ramotse 
gewoon het, voorgekom en 6,4% het emstige aantasting (TFl-graad 7-9) vertoon. Byna alle 
(98,4%) pennanente tande in die aangetaste monde was aangetas, 9, 7% het glasuurverlies vertoon 
(TFl-graad ~5) en 2,8% het ernstige aantasting (TFI-graad 7-9) vertoon. Die oorgrote 
meerderheid (83,7%) van die melktande in die aangetaste monde was aangetas, 1,2% het 
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glasuurverlies vertoon en 18 melktande (0,6%) het ernstige glasuurverlies vertoon. Die graad van 
aantasting vergelyk as volg met gepubliseerde resultate: 
• Direkte vergelyking met die resultate van Lewis et al (1992) se ondersoek in KwaNdebele, 
Suid-Aftika; is nie moontlik nie want hulle het van 'n ander fluorosekl3Ssifikasie gebruik 
gemaak, maar die gtaad van aantasting wat hulle gevind het, dien venneld te word: by 
fluoriedkonsentrasies van ongeveer 9 mg/e het 65% van die kinders matige tot ernstige 








Die persentasie aangetaste melktande was baie hoer as die 15;3% wat Burger et al (1987) 
in Oskraal in die Odi-gebied by 'n gemiddelde fluoriedkonsentrasie van 1,6 mg/e gevind 
het, maar 19% van die aangetaste :melktande in hulle ondersoek het glasuurverlies (TFI-
graad ::: 5) vertoon en 1,9% van die aangetaste melktande het ernstige glasuutVetlies 
vertoon. 
Dit was baie hoer as wat Larsen et al ( 1987) in Denemarke (by 'n steekptoef van 14-16-
jariges) in assosiasie met 0,5-1,25 en 1,26-2,0 mgr /e gevind het, wanthulle het geen TFI-
graad 4- tot 9-aantasting gevind nie. 
Dit was meer erilsti~ as die graad van aantasting wat Wenzel en Thylstrup (1982) in 
Denemad~e by 1,0 mgF-/e gevind het. HUlle het geen glasuurverlies in assosiasie met 1,0 
mgF-/e gevind nie; trouens, hulle het glasuurverlies eers in assosiasie met 2,4 mgF-/e 
gevind. 
Dit is moeilik vergelykbaar met die tesuitate van Thylstrup (1978) se ondersoek in 
noordelike Tanzanie, maar hy het tog gevind dat die melktande by fluoriedkonsentrasies 
van 3,5 en 6,0 mg/~ algemeen aangetas was. TFI ... graad 5- tot 8-aantasting is egter slegs 
op me~de by 21,0 mgr/~ gevind. 
Dit was, wat perseiltasie glasuurverlies betref, skynbaar laer as die onderskeidelik 24,4%, 
11,8% en 33,1%, wat M~ji et al (1986c) by vergelykbare temperature in Kenia by 
aansienlik laer fluoriedkonsentrasies (onderskeidelik 0,1 .. 0,46 en 0,5-0,66 en 0,54-0,93 
mg/e) gevind het, maar hulle het geen ernstige glasuµrverlies (TFl-graad 7-9) gevind nie. 
Dit skyn laer te wees as die graad van aantasting wat Manji et al (1986b) in Kenia in 
assosiasie met 2 mgr/e gevind het. Daar het 50% van die kinders glasuurverlies op ten 
minste een tand vertoon en 50% van die boonste snytande het wisselende grade van 
glasuurverlies (TFI-grade 5-9) vertoon ( :660), vergeleke metonderskeidelik die 21 ;9% en · 
14,9% in die Hammanskraal-studiegebied. 
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Ditvergelyltredelik goed met dit wat Cortes et al (1996) in Brasilie in assosiasie met 2-3 
:- • ,, ">; . ·•• ·~'. :·.~·· •• :..~ .:. ~.~ .;:...~ 
mgF-/Q gevindhet,naapilikdat 18~75%vanhullesteekproefglasuurverlies(fFl-grade <!:5) 
vertoon het. 
* Dit stein redelik goed ooreen met _die 21 % glasuurverlies en 9, 1 % emstige glasuurverlies 
wat in die Odi-ondersoek (Zietsman 1985) in Oskraal gevind is, maar die gemiddelde en 
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mediaan-fluoriedinhoud van die water in Oskraal was heelwat laer, naamlik 
onderskeidelik 1,13 en 0,83 mg/Q. In Rietgat, waar die mediaan-fluoriedinhoud van die 
water (1,22 mg/Q) nie grootliks van die in die Hammanskraal-studiegebied verskil het nie, 
maar die gemiddeld (1,62 mg/Q) baie laer was, was die graad van aantasting aansienlik laer, 
met slegs 10, 1 % glas~urverlies en 4,9% ernstige glasuurverlies. 
Hoewel die resultate van die onderhawige ondersoek nie direk vergelykbaar is met die van 
Fejerskov en medewerkers se ondersoek in Denemarke by 1,5-2,0 mgF-/Q nie (Fejerskov 
et al 1996), skyn die permanente tande - veral die boonste sentrale snytande - in die 
Hammanskraal-studiegebied meer emstig aangetas te wees as die in die Deense 
ondersoek. 
Dit vergelyk swak met die resultate van die ondersoek van Mcinnes et al (1982) in 
Kenhardt by relatiefhoe fluoriedkonsentrasies van 2,2-4,1 mg/Q waar slegs 38% van die 
melktailde in die steekproef fluorose vertoon het, maar soveel as 8% emstige fluorose 
vertoon het. 
Die bostaande vergelyking met gepubliseerde resultate toon dat die voorkoms van fluorose in die 
Hammanskraal-studiegebied nie ooreengestem het met wat verwag kon word op grond van 6f 
die middelwaardes van die fluoriedinhoud van die drinkwater in die gebied, 6f die feit datwater 
met lae en absoluut lae fluoriedkonsentrasies by 41 % van die drinkwaterpunte en 67% van die 
publieke drinkwaterpunte beskikbaar was nie. Die reedsgenoemde swak onderlinge 
vergelykbaarheid van resultate dra ongetwyfeld hiertoe by, maar dit is ook daaraan toe te skryf 
dat tydruimtelik-veralgemeende statistieke n6g die fluoriedinhoud van die water n6g die 
voorkoms van fluorose in die Hammanskraal-studiegebied ten volle beskryf. In hoofstuk 4 is 
aangetoon dat die tydruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater in die 
studiegebied so groot was dat middelwaardes nie verteenwoordigend is van die fluoriedinhoud 
van die water wat die mense werklik gedrink het nie. Tydruimtelike variasie moet dus in ag 
geneem word by 'n ontleding van die verband tussen die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van fluorose in die gebied. 
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2.2 Die tydtuimtelike kovariasie van die sleutelVeranderlikes in die Hammanskraal-
studiegebied 
2.2.1 Ruimtelike kovariasie 
In afdeling 2.2.2 van hoofstuk 4 en afdelin_g 2.2.2 van hoofstuk Sis die ruimtelike variasie van die 
sleutelveranderlikes in terme van die ooreenkomste en verskille tussen verskillende ruimtelike 
eenhede binne elk van die twee nedersettings asook tussen die twee nedersettings in die 
Hammanskraal-studiegebied ondersoek. Vervolgens word die ruimtelike kovariasie van die 
voorkoms van tanclfluorose en die fluoriedinhoud van die drinkwater in die studiegebied eerstens 
binne elk van die twee nedersettings ondersoek, en tweedens word dit ten opsigte van die gebied 
as geheel - soos gedefinieer as bestaande uit die twee nedersettings Marokolong en Ramotse -
ondersoek. 
2.2.1.1 Die ruimtelike kovariasie van die sleutelvenJnde:rlikes in Marokolong 
Die ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes word ondersoek in terme van die 
ooreenkomste en verskille tussen die diensgebiede van sekere waterpunte, ilaamlik die onderskeie 
publieke waterbronne en die putte in die nedersetting. 
In hoofstu,k 5 is ~getoon dat daar, wat die voorkoms van fluorose betref~ opvallende en selfs 
statisties beduidende vetskille was tussen die groepe kinders wat die onderskeie publieke 
waterpunte of een van die putte as gereelde drinkwaterbronne· aangedui het. Sowel die hoe 
fluoroseprevalensie as die hoe persentasies kihderS met glasuu:rvetlies en emstige glasuurverlies 
in die diensgebied van punt M4 val op. Die graad van aantastiilg in die diensgebied van punt M4 
was dan ook statisties beduidend hoer as in die diensgebiede van die ander publieke waterpunte 
en die putte. Daarenteen was die kinders uit die diensgebied van punt Ml statisties beduidend 
minder ernstig aangetas as die kinders uit die diensgebiede van die ander publieke waterpunte 
asook die kinders wat by putte water verkry het. Die kinders wat by punt Ml drinkwater vetkry 
het, was dus minder ernstig aangetas as die kinders wat aa:ngedui het dat hulle op gereelde basis 
6f putwater 6f gehaltebeheerde water uit die krane by punt R 7 gebruik het. 
Die hoe prevalensie en ernstige aard vap. die ~tasting by die kinders wat van die water uit punt 
M4 afhanklik was, word verklaar deur die hoe fluoriedinhoud (4,3 mg/e) van die water.· Dat 
hierdie kinders statisties beduidend meererQ.Stig aangetas was as die kinders wat 6f'n put 6f punt 
R 7, dit wil se waterbronne met absoluut lae fluoriedinhoude, as gereelde waterbron aangedui het, 
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1~ du5·~erktharbaar.':ni~·fltl~rled]~h~U:J :;an die water uit punt M4 het egter weinig verskil van die 
uit punt Ml (4,1 mg/Oen dit is: glad nie d~dcilik w~i'.ri-Jie· kind~rs wat punt Ml as gereelde 
waterbron aangedui het, statisties beduidend minder ernstig aangetas was as die uit die 
diensgebied van punt M4 nie. 
Die watervoorsiening by sowel punt Ml as M4 was egter wisselvallig aangesien een of albei 
pompe dikwels buite werking was (kyk hoofstuk 3, afdeling 1.3.2. l [b ][i]). Die mense moes dan 
elders water verkry. Daar kan d1ls aanvaar word dat die kinders uit die diensgebiede van hierdie 
twee waterpunte in assosiasie met die fluoriedinhoud van die water uit meerdere waterpunte 
grootgeword het. Dit alleen hied egter nog geen verklaring vir die feit dat die kinders uit die 
diensgebied van punt M 1 statisties beduidend minder emstig aangetas was as die uit die 
diensgebied van punt M4 nie. Moontlik het die mense wat normaalweg by punt Ml water verkry 
het van putwater (veral water uit die nabygelee ou fontein [M29] en geassosieerde putte) gebruik 
gemaak wanneer Water nie by punt Ml beskikbaar was nie, terwyl die mense wat gewoonlik by 
M4 water verkry het, van hoe-fluoriedbronne gebruik gemaak het wanneer water nie by M4 
beskikbaar was nie. Moontlik het die mense wat normaalweg by Ml water verkry het, in elk 
geval dikwels/soms die water uit die nabygelee ou fontein en verwante putte (punt M29) asook 
; ',;. ~--1 
ander putte in die omgewing as drinkwater gebruik omdat die water uit punt Ml 'n kruitagtige 
smaak en reuk gehad het. Die data ingesamel in hierdie studie hied geen verklaring vir die verskil 
ten opsigte van die voorkoms van fluorose tussen die kinders wat punt M4 en die wat punt Ml 
as gereelde waterbroil aangedui het nie. 
Dat die kinders wat aangedui het dat hulle gereeld water uit een van die putte gebruik het, nie 
minder ernstig aangetas was as die wat punt M 1 as gereelde bron aangedui het nie, is ook moeilik 
om te verklaar. In afdeling 2.1.1 van hierdie hoofstuk is egter verduidelik dat putwater 
waarskynlik nie deurgaans as drinkwater gebruik is nie. Verder was die groep van 138 kinders 
ook nie heeltemal homogeen wat die fluoriedinhoud van hulle gebruiklike drinkwaterbron betref 
nie want 'n sekere aantal van hulle (die presiese getal kon nie vasgestel word nie, kykhoofstuk 
5, afdeling 2.2.2.l[b]) het water by die ou fontein (M29) verkry. Die fonteinwater se 
I 
I 
fluoriedinhoud het seisoenaal gevarieer (kyk Bylaag D). Hierdie kinders het dus 'n deel van die 
I 
jaar (veral in droe jare) water met 'n beduidend hoer fluotiedinhoud (1,0 mg/~) as die verwagte 
I 
fluoriedinhoud van putwater ( ~ 0,2 mg/~) gedrink. Al ofbaie van die kinderswat aangedui het dat 
I 
hulle by putte water verkry het, was dus moontlik in hulle eerste lewensjare 
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periodiek/dikwels/soms aan hoer flouriedkonsentra:sies blootgestel. Dit kan die hoe 
fluorosepreva_le~ie en~ vanaantasting byhulle verklaar (Fejerskov et al 1996: 146), maaruit 
die i.llgesamelde data kan dit me met sekerheid aanvaar word me. Die moontlikheid dat variasie 
oortyd in die fluoriedkonsentrasies ~die kinders blootgestel was, die ruimtelike kovariasie 
van die sleutelveranderlikes geneutraliseer het, kan egter me uitgesluit word me. 
In hoofstuk 2 en afdeling2.1.1 van hierdie hoofstuk is ook verduidelik dat gehaltebeheerde water 
jare lank op hoogs ongereelde basis (of selde) by die krane (R 7) beskikbaar was. Hierdie periode 
val saam met die eerste lewensjare van die oorgrote meerderheid van die kinders in die 
steekproef. Daa:r kan dus aanvaar word dat die kinders wat.die krane met gehaltebeheerde water 
(R7) as gereelde waterbronne aangedui het, in hul eerste lewensjare me deuientyd 
gehaltebeheerde water gedrink het me. Hierdie kinders het waarskynlik ten beste nou en dan vit 
periodes van wisselende duur gehaltebeheerde water gedrink, en was vir soortgelyke tydperke 
blootgestel aan ander water, en (gegewe die fluoriedgehalte van die water in die betrokke gebied) 
waarskynlik aan hoe fluoriedkonsentrasies. Dit verklaar waarskynlik die relatief hoe 
fluoroseprevalensie en graad van aantasting by die kinders wat hierdie waterpunte as gereelde 
waterbron aangedui het (Du Plessis 1995; Fejerskov et al 1996). Variasie oor tyd in die 
fluoriedkonsentra,sies waaraan die kinders blootgestel was, het dus alle moontlike nilintelike 
kovariasie van die fluoriedinhoud van die water en die voorkoms van fiourose uitgewis. 
Die onbetroubaa:rheid van die data oor die verhuisingsgeskiedemsse van die kinders in hierdie 
studiegebied moet nie uit die oog verloor word nie. As gevolg hiervan kan daar me met sekerheid 
stateer word dat al die kinders wat as lewenslange inwoners van Marokolong in die datastel 
opgeneem is, inderchlad. daar grootgeword het me. Baie van die in-migrante was afkomstig uit 
die Odi- en Moretele-distrik asook KwaNdebele waar fluorose endemies voorkom (Ockerse 
194 la; LeWis et al 1988, 1989; Zietsman 1989). Sommige van die kinders in die steekproefhet 
dus moontlik elders in assosiasie met hoe fluoriedkonsentrasies grootgeword. Die data ingesamel 
in die onderhawige ondersoek hied geen ten volle aanvaarbare vetklaring vir die relatief hoe 
flouroseprevalensie en graad van aantasting by die kinders wat aangedui het dat hulle gereeld 
gehaltebeheerde water gedrink het me. 
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2.2~1.2 ·, Die riilintelike kovariajie van die sleutelveranderlikes in Ramotse 
Die ruimtelike kovariasie van die sleutdv~randerlikes·· w~rd· ondersoek in terme van die 
ooreenkomste en verskille tussen die diensgebiede van sekere drinkwaterbronne. In hoofstuk 5 
is verduidelik dat slegs drie publieke waterbronne (R 7, R8 en R54) asook die putte in die analise 
ingesluit is omdat die groepe kinders wat die ander waterpunte as gereelde waterbronne aangedui · 
het, te klein was om betekenisvolle resultate te verkry. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat daar, wat die voorkoms van tluorose betref, opvallende en selfs 
statisties beduidende verskille was tussen die groepe kinders wat die onderskeie waterpunte wat 
in die analise ingesluit is, as gereelde drinkwaterbronne aangedui het. Die lae fluoroseprevalensie 
(53%), lae modale graad van aantasting (TFI-graad l-2) en die totale afwesigheid van 
glasuurverlies by die kinders wat punt R8 aangedui het, is opvallend. Ten spyte van die klein 
grootte van hierdie groep kinders was die ·graad van fluorose-aantasting by hulle dan ook statisties 
beduidend laer as by enige van die ander groepe. Daar was byna geen verskil tussen die 
aantasting by die groep kinders :wat gereeld water by putte verkry het en die wat gehaltebeheerde 
water by punt R54 verkry het nie. Daarenteen het die aantasting by die kinders wat 
gehaltebeheerde water by punt R 7 verkry het, statisties beduidend verskil van die by kinders wat 
gehaltebeheerde water by punt R54 verkry het asook die wat putwater gedrink het. 
Dat die kinders uit die diensgebied van punt RS enigsins fluorose vertoon het, is teen die 
verwagting in want die fluoriedinhoud van die water uit punt RS was absoluut laag, naamlik 0, 1 
mg/t Daar kan egter aanvaar word dat, soos in afdeling 2.2.2.2(b) van hoofstuk 5 verduidelik is, 
hierdie kinders in hulle vroee lewe dikwels/soms water uit punt R3 (0,5 mgF-/e) gedrink het en 
mi 19S6 dikwels/soms ook water uit punt R54 (0,2 mgF-/e) gedrink het. Die uitruilbare gebruik 
van water met absoluut lae (:Si0,2 mg/-) en relatief lae (0,5 mg/e) fluoriedinhoude verklaar 
moontlik die voorkoms van fluorose asook die lae graad van aantasting by hierdie kinders. 
Dit is moeilik om te verklaar waarom die kinders wataangedui het dat hulle gereeld by punt R54 
(0,2 mgF-/e) water verkry het, statisties beduidend meer emstig as die kinders uit die diensgebied 
van punt RS aangetaswas. Die feit dat punt R54 eers in 1986 aangele is, dit wil semi die vroegste 
lewensjare van baie van die kinders in die steekproef, dui egter daarop dat hierdie kinders nie in 
hul eerste lewensjare gehaltebeheerde water gedrink het nie. Hierdie kinders was waarskynlik in 
hulle vroegste jare blootgestel aan: die relatief of absoluut hoe fluoriedkonsentrasies in die water 
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uit ouer bronne in die nedersetting, maar dit is glad nie duidelik wattetwatetbronne tersake is nie. 
Daar is geen voor die haildliggendeverklaring vir die relatiefhoe fluoroseprevalensie en graad van 
8antasting by die kinders wat aa,ngedui bet dat hulle gereeld water by putte verlay bet en die feit 
dat hulle statisties beduidend meer ernstig aangetas was as die groep wat by pUilt R8 water verkry 
bet nie. Moontlik word dit VerklllJU' daardeur dat hulle nie ononderbroke aan die absoluut lae 
fluoriedinhoude van grondwater blootgestel was nie. Soos verduidelik in afdeling 2.1.1 van 
hierdie hoofstuk, bet bierdie kinders moontlik herhaalde onderbroke blootstelling aan hoe 
fluoriedkonsentrasies gehad. V ariasie oor tyd in die fluoriedkonsentrasie waaraan die kinders 
blootgestel was, bet dus moontlik so 'n groot invloed gehad dat dit die invloed van die ruimtelike 
variasie in die fluoriedinhoud van die water uitgewis bet. Die redelik spekulatiewe aard van 
hierdie verklaring moet egter erken word aangesien die data dit n6g ondersteun n6g weerle. 
Die hoe fluoroseprevalensie en graad van aantasting by die kinders wat aangedui bet dat hu.l_le 
gereeld gehaltebeheerde water uit die krane by punt R7 gedrink het, kan --:sobs verduidelik in 
afdeling 2.1.1 van hierdie hoofstuk - alleenlik verklaar word daardeur dat hierdie kinders in hulle 
vroegste lewe nie deurlopend water met absoluut lae fluoriedinhoude gedrink bet nie. Geen 
verklaring kan egter gebied word daarvoor dat die graad van aantasting. by hierdie kinders 
statisties beduidend verskil bet van die kinders wat by die ander publieke waterpunte drinkwater 
verkry bet nie. Hierclie verskiUe is rn.oontlik ook aan die blootstelling aan 'n verskeidenheid van 
fluoriedkonsentrasies te wyte. 
Die ruimtelike variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die water in Ramotse, verklaar weinig 
van die ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose. Dit is slegs die relatieflae prevalensie 
en graad van aantasting by die groep kinders Wat punt R8 as gereelde waterbron aangedui bet, 
wat gedeeltelik deur die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die water verklaar word. 
2.2.1.3 Die ruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in die Hammanskraal-
studiegebied as geheel 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat, as alle kinders iil ag geneem word, die fluoroseprevalensie in 
Marokolong hoer as in Rainotse was, dat die twee nedersettings ten opsigte van die graad van 
aantasting statisties beduidend verskil bet en dat daar relatief m~er glasuurverlies in Ramotse as 
in Marokolong voorgekom bet. Hierdie verskil is egtet nie Statisties beduidend as in-inigrante 
380 
•..; ..... 
buite rek,~l]jng gela,at word nie. :,In hpc:>fstuk 4 is aangetoon dat die twee nedersettings statisties 
beduidend van mekaar verskil het wat :die fluoriedinh~~d V'~ hul drinkwater betref, aangesien 
daar iI:t Marokolong meerwaterbronne metabsoluut lae fluoriedinhoude was en in Ramotse meer 
met ekstreem hoe fluoriedinhoude. 
Ten spyte van die groter aantal drinkwaterbronne met absoluut lae fluoriedinhoude in 
Marokolong, het 'n kleiner persentasie van die kinders in Marokolong drinkWa.ter by bronne met 
absoluut lae fluoriedinhoude verkry as wat die geval in Ramotse was. Dit verklaar moontlik 
waarom die fluoroseprevalensie in Marokolong hoer as in Ramotse was. Die onbetroubaarheid 
van die data oor die kinders se verhuisingsgeskiedenisse en die feit dat Ramotse meer nuwe 
intrekkers gehad het as Marokolong, tesame daarmee dat baie van die in-migrante uit fluorose-
endemiese gebiede afkomstig was, kan egter nie uit die oog verloor word nie. 
In die lig daarvan d,~J.1~% van die kinders in Ramotse aangedui het dat hulle gereeld drinkwater 
uit bronne met lae .~:Q:l!bsoluut lae fluoriedinhoude (~0,2-0,5 mg/Q) verkry het, is dit moeilik om 
te verklaar waarom 'n groter persentasie kinders glasuurverlies gehad het as wat die geval in 
Marokolong was. Wat betref die kinders wat aangedui het dat hulle gehaltebeheerde water by 
.·· ·.,.·· 
punt R 7 verkry het, is dit opvallend dat die groep wat in Ramotse gewoon het, meer emstige 
glasuurverlies vertoon het as die groep wat in Marokolong gewoon het. Dit is ook opvallend dat 
die groep kinders in Ramotse wat aangedui het dat hulle by putte water verkry het, aansienlik 
meer glasuurverlies vertoon het as die ooreenstemmende groep in Marokolong. Die mees voor 
die handliggende verklaring is die reedsgenoemde ongereelde beskikbaarheid van 
gehaltebeheerde water in die vroee leeftyd van die kinders in albei nedersettings en die feit dat 
water met ekstreem hoe fluoriedinhoude in Ramotse meer algemeen beskikbaar was as in 
Marokolong. Die verklaring berus op die aanname dat 'n groter persentasie van die kinders in 
Ramotse van tyd tot tyd aan water met hoe tot ekstreem hoe fluoriedinhoude blootgestel was as 
wat die geval in Marokolong was. Hierdie aanname word n6g ondersteun n6g weerle deur die 
data. 
Wat die Hammanskraal-studiegebied as geheel betref, verklaar die ruimtelike variasie van die 
fluoriedinhoud van die water slegs gedeeltelik die ruimtelike variasie in die voorkoms van 
fluotose. Die invloed van die algemene beskikbaarheid van water met absoluut en uitermate hoe 
fluoriedinhoude in Ramotse en die minder algemene beskikbaarheid van gehaltebeheerde water 
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in Marokolong is onmiskenbaar. Die meer emstige aard van die fluorose in Ramotse en die hoer 
fluoroseprevalensie in Marokolong word waarskynlik hierdeur verklaar, maat hierdie verklaring 
berus op sekere aannames in verbaild met drinkwaterbeskikbaarheid en -gebruik in die vro~ 
lewensjare van die meeste van die ldnder_s in die steekproef. Moontlik word die voorkoms van 
fluotose in die gebied in 'n groot mate verklaar deur variasie oor tyd in die fluoriedinhoud van die 
besldkbare drink.water, eerder as deurruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die water. 
2.2.2 Kovariasie oor tyd 
Iii afdeling 2.2.3 van hoofstuk 4 en afdeling 2.2.3 van hoofstuk 5 is die variasie oor tyd in die 
sleutelveranderlikes in terme van die ooreenkomste en verskille tussen verskillende tydsperiodes 
binne die studiegebied as geheel asook binne elk van die twee nedersettings beskryf. Vervolgens 
word die kovariasie oor tyd in die voorkoms va:n tandfluorose en die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in die studiegebied eerstens ten opsigte van die gebied as geheel - soos gedefinieer as 
bestaande llit die nedersettings Marokolong en Ramotse - ondersoek, en tweedens word dit binne 
elk van die twee groot ruimtelike eenhede in die studiegebied, naamlik die twee nedersettings, 
ondersoek. 
2.2.2.1 Kovariasie oor tyd in die Hammanskraal-studiegebied as geheel 
Iii hoofstuk 4 is aangedlli dat die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater in die 
studiegebied grootliks verancier het gedurende die tydperk waarin die kinders in die steekptoef 
grootgeword het. Namate meet drinkwaterbronne daargestel is, het die variansie in die 
fluoriedinhoud van die beskikbare water vergroot. Sowel water met hoe en ekstreem hoe, as 
water met absoluut lae fluoriedinhoude, het by 'n groter aantal waterpurtte beskikbaar geraak. 'n 
Paar van hierdie waterpunte is in 1978 aangele, maar die meeste is in die l 980's daargestel. Die 
volle impak van hierdie verandering in die fluoriedinhoud van die beskikbare water sal dus 
manifesteer by die kinders wat na 1978 gebore is, en hierdie kindets is (om redes wat in hoofstuk 
5 verdllidelik is) nie in hierdie betrokke analise ingesluit nie. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat daar (by kinders wat tussen 1972 en die einde van 1978 gebore is) 
'n swak neiging tot meer glasuurverlies by die effensjonger kinders (1976 - 1978 gebore) as Wat 
daar by die effens ouer kinders ( <1976 gebore) was. Hierdie effens jonger kinders was in 1978 
toe die publieke waterpunte met hoe fluoriedinhoude in Marokolong daargestel is en 
gehaltebeheerde water in albei nedersettings beskikbaar geraak het, in hulle eerste lewensjare. In 
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die lig van die meer algemene beskikbaarheid van gehaltebeheerde water met absoluut lae 
fluoriedinhoude, kan die hoe persen:tasie:gi~urverlies b~ ·di~ effens jonger kinders nie verklaar 
word nie. 'n Verklaring is moontlik binne een van die twee nedersettings te vinde. 
2.2.2.2 Kovariasie oor tyd in Marokolong 
Die daarstelling - in ongeveer 1978 -van publieke waterpunte wat water met hoe fluoriedinhoude 
(>4 mg/Q) gelewer het, kon 'n groot impak gehad het op die voorkoms van fluorose in die 
nedersetting wat tot op daardie stadium hoofsaaklik van 'n fontein en putte (en moontlik in baie 
beperkte mate van wateruit die besproeiingskanaal) athanklik was. Ten spyte daarvan dathierdie · 
publieke pompe dikwels buite werking was en water nie deurgaans daar beskikbaar was nie, kon 
die ( ongereelde) gebruik van die water gelei het tot ernstige fluorose by kinders wat in hul eerste 
vyf of ses lewensjare dikwels/soms aan die hoe fluoriedkonsentrasies van die water blootgestel 
was (Du Plessis 1995; Fejerskov et al 1996). Hoe jonger die kinders in 1978 was, hoe groter kon 
die invloed van die hoe fluoriedkonsentrasies gewees het. Die jongste kinders wat in die betrokke 
analise ingesluit is ( vanaf 1976 tot 1978 gebore ), het dan ook 'n neiging getoon om meet ernstig 
aangetas te wees as die kinders wat 'n paar jaar ouer was. Di~ daarstelling van die genoemde 
waterpunte verklaar waarskynl_ik die hoer persentasie glasuurverlies by die effens jonger kinders 
~· ~ . 
binne Marokolong asook die studiegebied as geheel. 
Gehaltebeheerde water met 'n absoluut lae fluoriedinhoud het ook in 1978 in die nedersetting 
beskikbaar geraak. Dit was egter ongereeld beskikbaar en slegs binne die bereik van die mense 
in die noordoostelike uithoek van die nedersetting. Hierdie water het kennelik nie 'n groot invloed 
gehad op die voorkoins van fluorose by kinders wat in of net v66r 1978 gebore is nie, want dit 
is juis daardie kiilders wat 'n ~eiging tot meer emstige fluorose vertoon het. Die afwisselende 
blootstelling aan hoe en lae fluoriedkonsentrasies het dus 'n groter invloed op die voorkoms van 
fluorose gehad as die meer algemene beskikbaarheid van gehaltebeheetde water. 
Korttermynvariasie in die flouiiedkonsentrasies waaraan die kinders blootgestel was, het dus die 
invloed van die langtermynvariasie geneutraliseer. 
2.2.2.3 Kovariasie oor tyd in Ramotse 
Die·beskikbaarstelling van gehaltebeheerde water by twee stelle krane in 1978, kon 'n baie groot 
impak op die voorkoms van fluorose gehad het aangesien water met 'n absoluut lae 
fluoriedinhoud daarna (na 1978) binne die bereik van 'n beduidende deel van die gemeenskap 
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was. Hoewel die gehaltebeheerde water tot ongeveer 1986 ongereeld beskikbaar was, het die 
kinders wat in 1978 in hulle eetste lewensjare was, tog jare lank blootstelling aan hierdie lae 
tluoriedkonsentrasies gehad. Hierdie kinders was egter nie minder ernstig aangetas as die effens 
ouer kinders nie, inteendeel, hulle het ~Ifs 'n neiging tot meer ernstige aantastiilg vertoon. 
Dieselfde neiging wat in Marokolong voorgekom het, het dus ook in Ramotse voorgekom, maar 
dit was minder uitgesproke as in Marokolong. 
Wat die studiegebied as geheel betref, is dit du8 duidelik dat die beskikbaarstelling van 
gehaltebeheerde water met absoluut lae fluoriedinhoude, nie die voorkoms van ernstige fluorose 
by kinders wat toe in hulle eerste lewensjare was, bekamp het nie. In die jare direk rui die aanle 
van die gehaltebeheerde water het die beskikbaarheid van water met hoe en ekstreem hoe 
fluoriedinhoude en die afwisselende blootstelling daaraan, kennelik 'n grater invloed as die 
( ongereelde) beskikbaarheid van water met absoluut lae fluoriedinhoude uitgeoefen. Die 
korttermynvariasie in die fluoriedkonsentrasies waaraan die kindets blootgestel was, het dus nie 
alleen die invloed van die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die water geneutraliseer 
nie, maar ook die invloed van die langtermynverandering in die fluoriedinhoud van die beskikbare 
drinkwater~ 
3 DIE VERBAND TUSSEN DIE FLUORIEDINBOUD VAN DIE WATER EN DIE 
VOORKOMS VAN FLUOROSE IN DIE VRYSTAAT ... STUDIEGEBIED 
3.1 Die verband tussen die sleutelveranderlikes in die Vrystaat-studiegebied as geheel 
In afdeling 2.3.1 van hoofstuk 5 is aangetoon dat meer as 62% van die kinders in die Vrystaat-
studiegebied fluorose gehad bet, dat llleer as 41 % ligte aantasting (TFl-graad 1-2) vertoon het, 
maar byna 6% bet wel gl8$uurverlies vertoon. · Die prevalensie en graad van aantasting was 
verbasend hoog vir 'n gebied Waar die fluoriedinhoud van die water binne die Suid-Afrikaanse 
ko11teks bestempel kan word aside~ om tandkaries te bekamp sander om sorgbarende fluorose 
te veroorsaak (DOH 1997). In afdeling 2.3.1 van hoofstuk 4 is aangetoon dat 
• die gemiddeld (0,6 mgr IQ), mediaan (0,4 mgF-le) en kwartiele( onderskeidelik 0,3 en 0,5 
mgr IQ) van die fluoriedinhoud van die water in die gebied almal net laet of in die middel 
van die aanbevole optimum konsentrasie-interval vir Suid-Afrika (0,5-0, 7 mgF-1e [DOH 
. 1997:2]) W8$, 
• meer as 62% van die drinkwaterpunte water met minder as 0,5 mgF-1e gelewer het en 
byna 21 % water met ~o,2 mgF-1e, 
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• ruimtelike veranderlikheid - met groot verskille oor kort afstande - 'n kenmerk ·van die 
fluoriedinhoud van die water in die g~bied was, en '.. . . 
• 7% van die waterpunte wel water met hoe (>1,5 mgr/f [WHO 1970:276]) 
fluoriedinhoude gelewer het en fluoriedkonsentrasies wat binne die . Suid-Afrikaanse 
konteks selfs as beso1_1der hoog bestempel kan word (Zietsman 1985:183), by enkele 
waterpunte gevind is. 
Vervolgens word die verband tussen die onderskeie fluoroseveranderlikes en die fluoriedinhoud 
van die drinkwater ondersoek. 
3.1.1 Die verband tussen die prevalensie van tandtluorose en die tluoriedinhoud van die 
drinkwater 
Die fluoroseprevalensie van meer as 62,3% by alle kinders in die steekproef en 62,8% by kinders 









Dit is meer as 30 persentasiepunte hoer as dit wat Ockerse (1943) in assosiasie met 1,5 
mgr /f in die Calvinia-distrik (Suid-Afrika) gevind het. 
Dit is ongeveer 10 persentasiepunte hoer as wat Cort~~'~t al (1996) in Brasilie by kinders 
uit 'n lae sosio-ekonomiese klas in assosiasie metq,7 mgF-/e gevind het. 
Dit is baie hoer as die prevalensies van 9,8% en 23% wat Angelilo et al (1990) in Napels, 
Italie, by onderskeidelik 0,3 mgF-/e en 1,0 mgF-/e gevind het. 
Dit is baie hoer as die 16% prevalensie wat Du Plessis et al ( 1995) by swart kinders in die 
Vrystaatse Goudvelde in assosiasie met 0,54 mgfl/ gevind het en aansienlik hoer as die 
40% wat hulle dear by wit kinders gevind het, maar in die laaste geval het 
fluoriedaanvulling waarskynlik 'n rol gespeel. 
Dit is. van dieselfde ordegrootte, maar effens hoer, as die prevalensie van 57,6% wat 
Butler et al ( 1985b) in Texas by 'n effens hoer gemiddelde temperatuur in assosiasie met 
0, 7 mgF-/e gevind het. 
Dit is baie hoer as die minder as 4% prevalensie wat Chandra en medewerkers (1980, 
1981) in Indie by lewenslange inwoners van 'n plattelandse gebied met 0-1 mgF-/e in die 
water gevind het. 
Dit is baie hoer as die 5-15% prevalensies wat Dean en McKay (1939) in assosiasie met 
0,6-0, 7 mgF-/f in verskeie state van die VSA gevind het en baie hoer as die ongeveer 28% 
en die 43% wat Dean in 1942 in die VSA by onderskeidelik 0,6 mgF-/e en 0,4 mgr/e 














· Dit is hoer as die 31% wat (totnavorsers se verbasing) by·<0;4 mgr/fin Sri Lanka by 
vergelykbare ~mperature gevind is (Dissanayake 1991 :138) ... 
Dit is baie hoer as die ptevalensies van 3%, 11 % en 18% wat Galagan en Lamson (1953) 
by effens 1aer temperature in Arizona, VS~ by onderskeidelik 0,4, 0,5 en 0,8 mgr/f 
gevind het, maar minder as 10 persentasiepunte hoer as die prevalensie van 53% wat hulle 
by 0,7 mgr /f gevind het. 
Dit is baie hoer as in die epidemiologiese ondersoek van Subbareddy en Tewari (1985) 
in Punjab, Indie, waar geen tandtluorose in 'n gebied met 0,3 mgf"""/Q gevind is nie. 
Dit is baie hoer as die prevalensies wat Segreto et al (1984) in Texas by 0,3 en 0,4 mgr/f 
gevind het. 
Dit is van 12 totmeer as 28 persentasiepunte hoer as wat in die Odi-ondersoek (Zietsman 
1985) by effens laer hoogte bo seevlak en effens hoer temperature (veral 
wintertemperature ), maar in assosiasie met fluoriedkonsentrasies wat redelik goed 
vergelyk met die middelwaardes in die Vrystaat-studiegebied, gevind is. 
Dit is baie hoer as die prevalensie van 11,4% wat Van der Merwe et al (1977) by 
Mabeskraal, Suid-Afrika, in assosiasie met besonder lae fluoriedkonsentrasies, naamlik 
0,02.,.0,2 mg/Q gevind het. 
Dit is onderskeidelik hoer en laer as die prevalenSies van 45% en 80% wat Kallis en Silva 
(1970) by onderskeidelik wit en swart kinders in Camarvon, Australie, in hoe 
temperatuurtoestande by fluoriedkonseiltrasies van 0,4-1,5 mgF-/Q gevind het. 
Dit is van 20 persentasiepunte hoer tot 1 O persentasiepunte laer as die prevalensies wat 
M0ller et al (1970) gevind het in hulle epidemiologiese opname in Uganda by 
fluoriedkonsentrasies wat van 0,2 tot 0,7 mg/Q gewissel het. 
Dit stem goed ooreen met die prevalensie van 64% wat Evans en Stamm ( 1991) in Hong 
Kong gevind het, maar dit was in assosiasie met 'n heelwat hoer fluoriedkonsentrasie, 
naamlik 0,9 mgF-/t Dit is egtet aansienlik hoer as die 4 7% wat hulle daar in assosiasie 
met 0, 7 mgF-/Q gevind het. 
Dit is baie laer as die 100% wat Day ( 1940) oral in sy epidemiologiese ondersoek in die 
Punjab-gebied, noordelike lndie, in assosiasie met 'n wye verskeidenheid 
fluoriedkonsenstrasies van 1,2 tot 6,4 mg/Q gevind het. 
Dit is baie laer as die prevalensies van 87% en >90% Wat deur onderskeidelik Lewis et al 
(1989) en Lewis en Chikte (1995) by etiens laer hoogte bo seevlak en heelwat hoer 
temperature (veral wintertemperature) in KwaNdebele by 0,6-1,0 ·mgr IQ en 0;6-1,6 
mgr /Q gevind is. 
* 
* 
Dit is byna 30 persentasiepunte laer as die prevalensie van ongeveer 90% wat Grobler et 
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al (1986) by baie hoer temperature,·~ 'n vergelykbare flouriedkonsentras1e (0,6 mg/e), 
by Nourivier in die Noordwes-Kaap, Suid-Afrika, gevind het. 
. Dit is baie laer as die "verbasend hoe" prevalensies van 78,0%, 91,2% en 93,8% wat Manji 
et al (1986a, c) inlae-fluoriedgebiede ( onderskeidelik <0,5 mg/e, 0,5-0, 7 mg/e en 0,5-0,9 
mg/e) in Kenia by dieselfde hoogte ho seevlak as die Vcystaat.;.studiegebied, naamJik 1 500 
m, gevind het. 
Die bostaande vergelyking met die resultate van ander studies, veral.met die resultate van die Odi-
ondersoek, toon dat die prevalensie in die Vcystaat-studiegebied nie ooreengestem het met wat 
op grond van die i:niddelwaardes van die fluoriedinhoud van die water verwag kon word nie. Dit 
val ook op dat die prevalensie vir die hele steekproef en die vir die groep kinders wat hul hele lewe 
op een en dieselfde plaas gewoon het, ewe hoog was. Laasgenoemde groep het slegs 34% van 
die steekproefin die Vcystaat-studiegebied uitgemaak. Daar kan dus afgelei word dat die kinders 
wat in die gebied rondgetrek het (kyk hoofstuk 2, afdeling 2.3 .1 en hoofstuk 3, afdeling 3 .2.3 [b]) 
en met 'n verskeidenheid van fluoriedkonsentrasies grootgeword het, nie meer of minder 
geredelik aangetas was as die kinders wat op een en dieselfde plaas grootgeword het nie. Die 
prevalensie van 62% is dus 'n baie getroue weerspieeling van die fluoroseprevalensie in die 
betrokke gebied. 
Die relatiefhoe fluoroseprevalensie wat voorgekom het in hierdie gebied waar water met absoluut 
lae tot lae fluoriedinhoude (~0,2-0,5 mg/e) by 77% van die drinkwaterpunte beskikbaar was en 
al die middelwaardes van die fluoriedinhoud binne die aanbevole optimum konsentrasie-interval 
was, is belangrik. Dit toon dat, in die betrokke geografiese gebied, 0,5 mgF-/e moontlik te hoog 
is as die onderste grens van die optimum interval en dat fluorose vcy algemeen in assosiasie met 
fluoriedkonsentrasies in die optimale interval (0,5 - 0, 7 mg/e) kan voorkom. Hoe ernstig die aard 
van hierdie fluorose was, word vervolgens ondersoek. 
3.1.2 Die verband tussen die graad van aantasting en die fluoriedinhoud van die 
drinkwater 
Die gemeenskapsfluorose-indeks (GFI) van 1,5 kan as relatiefhoog bestempel word en 
* is baie hoer as Wat volgens Dean se temperatuur-aangepaste projeksie by gemiddelde- en 
mediaan-fluoriedkonsentrasies soos die in die Vcystaat-studiegebied gevind behoort te 
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* 
word (Myers -1978); 
i_s baie ho~ as die GFl's wat Segreto et al (1984) by fluoriedkonsentra.sies van 0,3tot>1,0 
mg/f in Texas, VSA, gevind het en dit stem ongeveer ooreen met wat hulle asook 
Richards en medewerkers (in 1967) en Dean (in 1942) by fluoriedkonsentrasies van 
tussen 2,5 en 3 mg/f in verskeie state van die VSA gevind het; 
* is baie hoer as die minder as 0, 1 wat Chandra et al (1980, 198 l) in plattelandse Indie by 
<1,0 mgF-/f gevind het; 
* is baie hoer as die GFl's van 0,26 en 0, 14 wat Butler et al ( 1985a) in 16 gemeeI1Skappe in 
Texas by 0,2 mgr/f gevindhet, die 0,05 wathulle by 0,3 mgr/€ gevindhetendie 0,53 










is baie hoer as die GFl's van 0,2 tot 0,52 watGalagan en Lamson (1953) in Arizona, VSA, 
in assosiasie met fluoriedkonsentrasies van 0,4-0,8 mg/f gevind het, en selfs hoer as die 
0,85 en 1,12 wat hulle by 1,0 en 1,2 mgr/€ gevind het; 
is tot twee maal hoer as selfs die hoogste GFl's wat M0llet et al (1970) in Uganda by 
fluoriedkonsentrasies van 0,2 tot 0, 7 mg/f gevind het; 
is baie hoer as die GFl's van 0,1 tot 0,9 wat Dissanayake (1991) by vergelykbare 
temperature in Sri Lanka in_ assosiasie met gemiddelde fluoriedkonsentrasies van 0,4-0,6 
mg/f gevind het, en stem ooreen met wat hy by fluoriedkonsentrasies van ~ 1,0 mg/f 
gevind; 
is hoer as die GFI van 1,01 wat Evans e1_1 Stamm (1991) by 0,9 mgr/fin Hong Kong 
gevind het, maar h11Ue het nie die standaatd GFI-berekening gebruik nie; 
is hoer as die GFI van 0,83 wat De Muniz (1985) by ~ 1,0 mgF-/Q in 'n epidemiologiese 
ondersoek by vergelykbare tot laer temperature in Argentinie gevind het, terwyl dit 
ooreenstem met die GFI van ongeveer 1,5 wat hulle daat by 1,5-2,0 mgr/Q gevind bet; 
is ho~ as die GFl's van 0, 7 en 1,34 wat in die Odi-ondersoek (Zietsman 1985) gevind is 
by fluoriedkonsentrasies wat in terme van die middelwaardes redelik vergelykbaar met 
die in die Vrystaat-studiegebied is; 
is omtrent gelyk aail die GFI van 1,6 wat Lewis et al (1989) by 0,6-1,0 mgr/Q in 
KwaNdebele, Suid-Afrika, gevind bet (ten spyte daarvan dat die prevalensie in die 
Vrystaat-studiegebied 25 persentasiepunte laer as in KwaNdebele was); 
is effens laer as die 1,7 wat Kallis en Silva (1970) in Carnarvon, Wes-Austalie, in droe, 
warm toestande by swart kinders in assosiasie met 0,4-1,5 mgr /f gevind het (maar baie 
hoer as die 0,7 wat by wit kinders gevind is). 
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Uit die bostaande vergelyking kan afgelei word dat die fluorose-aantasting in die Vrystaat-
studiegebied meer ernstig was as wat bfdl~·betrokke fl~orledkonsentrasies verwag kon word. 
Die relatief ernstige aard van die :fluorose blyk ook daaruit dat 16,4% van die kinders 
bruinverkleuring eli/of 'n mindere of meerdere mate van glasuurverlies (Dean-graad ~ 3) vertoon 
het en dat Dean-graad 5-aantasting, dit wil se ernstige aantasting, by meer as2% van die kinders 
voorgekom het. · Die graad van aantasting in die studiegebied vergelyk as volg met wat in ander 
ondersoeke gevind is: 
* Dit was baie meer ernstig as wat Butler en medewerkers (1985a) by 16 gemeenskappe in 
Texas gevind het. Hulle het net ligte grade van aantasting (waarskynlikDean-graad 1-2) 
by 0,2 en 0,3 mgr/Q gevind, slegs 0,3% "matige" :fluorose (waarskynlik Dean-graad 3) 








Dit was baie meer ernstig as wat Dean en McKay (1939) in verskeie state van die VSA 
gevind het, want hulle het niks meer ernstig as die heel ligste grade van aantasting in 
assosiasie met 0,6•0,7 mgr/Q gevind nie. 
Dit was meer emstig as die :fluorose wat Van der Merwe et al (1977) in Mabeskraal (Suid-
Afrika) by aansienlik laet :fluoriedkonsentrasies, __ naamlik 0,02-0,2 mg/Q, gevind het want 
··'·'. 
hulle het geen "emstige" :fluorose gevind nie (maar hulle het ho.lie eie driepunt-
klassifikasie, gebaseer op Dean se klassifikasie, gebruik). 
Dit was e:ffens hoer as die 1 % ernstige aantasting (Dean-graad 5) wat Galagan en Lamson 
(1953) by 0,8 mgF-/Q g~vind het. 
Dit was meer ernstig as die graad van aantasting wat Jackson et al (1995) in Indiana, 
VSA, by 0,2 en 1,0 mgF-/Q gevind het, want hulle het geen "ernstige :fluorose'' gevind nie. 
Dit vergelyk goed met die resultate van Lewis et al (1989) se ondersoek in KwaNdebele, 
Suid-Afrika, by 0,6-1,0 mgF-/Q, waar 5,5% van die steekproefDean-graad 4 en 5 vertoon 
het, terwyl 4,5% van die monde in die Vrystaat-steekproefDean-graad 4 en 5-aantasting 
vertoon het. 
Dit is moeilik vergelykbaar maar moontlik minder ern.Stig as die 22% monde met bruin 
verkleuring en >41 % met 'n mate van glasuurverlies ("pitting and co"osion") wat Day 
(1940) in die Punjab, noordelike Indie, by aansienlik hoer :fluoriedkonsentrasies van 1,2-




· Dit was effens minder ernstig as die 3,00/o ernstige fluorose (Dean-graad 5) en 21% matige 
tot ernstige fluorose (Dean-gtaad ~3) wat Grobler et al (1986) by Nourivier in ·die 
Noordwes-Kaap by 0,62 mgr/e gevind het. 
Dit is minder ernstig as wat in die; Odi-ondersoek (Zietsm.an 1985), in Kgabalatsane, by 
'n vergelykbare gemiddelde (0,65 mg/e) enmediaan-fuoriedkonsen1nlsie (0,34 mg/e), maar 
baie hoer derde kwartiel (1,02 mg/e) gevind is. In K.gabalatsane het die meeste van die 
kinders Dean-graad 2-aantasting vertoon, maar 41,4% het Dean-graad · ~3-aantasting 
vertoon en 12,5% het ernstige aantasting (Dean-graad 5) vertoon. (Die fluoriedinhoud van 
die water in Maboloka ['n ander nedersetting ingesluit in die Odi-ondersoek] was hoogs 
vergelykbaar met die in die Vrystaat-studiegebied was, maar die Dean-graad van 
aantasting in Maboloka is nie in besonderhede gerapporteer nie.) 
Die bostaande vergelyking van resultate toon dat die fluorose in die V rystaat-studiegebied meer 
ernstig was as wa.t by soortgelyke fluoriedkonsentrasies in sommige ander werelddele gevind is, 
maar effens minder ernstig was as wat in sommige ondersoeke in Suid-Afrika gevind is. 'n 
Vergelyking met die resultate van studies wwuin die TF-klassi_fikasie gebruik is, is nodig Olll tot 
enige gevolgtrekkings oor die vetband tussen die graad Va.Ji aantasting en die fluoriedinhoud van 
die.water in die Vrystaat-studiegebied te kan kom. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat 54% van die kinders in die Vrystaat-steekproefligte tot relatief 
ligte grade van aantasting (TFI-graad 1-3) vertoon het, maar glasuurverlies (TFl-graad ~5) en 
emstige glasuurverlies tog by onderskeidelik 4,6% en 1,2% van die kinders voorgekom het. Byna 
al die permanente tande in die aangetaste monde was aangetas, mCW' ligte en matige grade van 
aantasting het oorheers en slegs 3,3% van die tande het glasuurverlies vertoon. Ongeveer 52% 
van die melktande in die aangetaste monde was aangetas, maar verreweg die meeste het ligte 
aantasting vertoon. Die graad van aantasting in die Vrystaat-studiegebied vergelyk as volg met 
die resultate van ander studies: 
* Dit was meet ernstig as wat Cortes et al ( 1996) in Brasilie gevind het, want hulle het geen 
glasuurverlies in assosiasie met 0, 7mgF-/e gevind nie. 
* Dit was hoer as die graad van aantasting wat Ellwood en O'Mullane (1995, 1996) in 'n 
relatief lae.,.fluoriedgebiede in die Verenigde Koninktyk gevind het, want hulle het nie 
· glasuutverlies (TFI-graad ~5) in asosiasie met 0,7 en 0,9 mgr/e gevind nie. 
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• Dit was meer emstig as wat Jackson eta/ (1995) in Indiana, VSA, by 0,2 en 1,0 mgr/e 
gevind het. In hulle ondersoek 1~ ·g~n ernstige fi'wjfu~e of glasuurverlies gevind nie. 
* Dit was meer ernstig as die aantasting wat Lewis en Chikte (1995) in KwaNdebele, Suid-
Afrika, by 0,6-1,6 mgr/e gevind het. Geen emstige aantasting en geen glasuurverlies is 
daar gevind nie ten spyte van 'n prevalensie van meer as 90%. (Dit dien vermeld te word 
dat hulle van die TSIF-, en nie die TFI nie, gebruik gemaak het.) 
* Dit was meer emstig as die aantasting wat in Mcinnes et al (1982) se ondersoek in 







Dit was meer ernstig as. wat Angelilo et al (1990) in Napels, Italie, by 
fluoriedkonsentrasies van 1 mg/e en 0,3 mg/e gevind het, waar onderskeidelik minder as 
10% en minder as 5% van die permanente boonste sentrale snytande aangetas was, 
hoewel hierdie tandtipe die "most commonly affected teeth" in hulle ondersoek was 
(gevolg deur die boonste premolare en dan die boonste eerste molare). In die Vrystaat-
studiegebied was 99,4% van die boonste sentrale snytande in die aangetaste monde 
aangetas en byna 4% het glasuurverlies vertoon. ,; 
Dit was baie hoer as wat Wenzel en Thylstrup (1982) asook Larsen et al (1987) in 
Denemarke gevind het, want geen glasuurverlies iS in assosiasie met 6f 1,0 mgF-/e 6f0,5-
l ,25 mgr/e gevind nie .. 
Wat persentasies aangetaste tande betref, het dit merkwaardig ooreengestem met wat Day 
(1940) in die Punjab, Jndie, gevind het. In Day se ondersoek was >96% van die 
permanente tande en >54% van die melktande in die aangetaste monde aangetas, maar 
die prevalensie in sy ondersoek was 100% en die fluoriedgehalte van die water baie 
veranderlik van 1,2 tot (>,4 mgF-/t 
Dit was wat persentasie glasuurverlies betref, laer as die ongeveer 12% tot 33% 
glasuurverlies wat Manji et al (l 986c) in Kenia byvergelykbare fluoriedkonsentrasies wat 
gewissel het van 0,1 tot 0,93 mg/e gevind het. Dit val egter op dat Manji en medewerkers 
geen TFI-graad 7- tot 9-aantasting gevind het nie, terwyl graad 7-aantasting tog in die 
V rystaat-studiegebied voorgekom het. 
Dit was beduidend minder ernstig as die 14,5% glasuurverlies wa:t in die Odi-ondersoek 
(Zietsman 1985) in Kgabalatsane by 'n vergelykbare gemiddelde- en mediaan-
fluoriedkonsentrasie, maar aansienlik hoer boonste kwartiel-fluoriedkonsentrasie gevind 
is. Dit vergelyk egter redelik goed met die 5,9% glasuurverlies en 2,9% ernstige 
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glasuurverlies (TFI-graad- 7) wat in Maboloka by ; hoogs vergelykbare 
fluoriedkonsentrasies (gemiddeld 0,54 mg/Q, eerste kwartiel 0,24 mg/Q, medi~ 0,32 mg/Q, 
derde kwartiel 0,47 mg/Q) gevind is. 
Die ·bostaande vergelyking van resultate toon dat die graad van fluotose in die Vrystaat-
studiegebied hoog was vergeleke met wat in Amerika en Europa gevind is, Jll8,8.I' nie werklik hoog 
vergeleke met wat in sommige studies in Afrika en Suid-Afrika gevind is nie. Daar moet egter 
in gedagte gehou word dat die middelwaardes van die tluoriedinboud van die water in die 
. 
studiegebied nie die fluoriedinhoud van die water wat die mense wetklik gedrink het, ten volle 
beskryf nie (kyk afdeling 2.3 van hoofstuk 4). Net so verteenwoordig die statistiekewat die 
vootkoins van fluorose beskryf, nie elke gedeelte van die groot studiegebied ewe getrou nie (kyk 
afdeling 2.3 .i van hoofstulc 5). Die verband tussen die sleutelveranderlikes, soos dit hierbo 
besktyf is, hou dus nie steek vir die hele Studiegebied nie. Die ruimtelike kovariasie van die 
sleutelveranderlikes moet dus ondersoek word. 
3.2 Die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in die Vrystaat-
studiegebied 
3.2.1 Ruimtelike kovariasie 
In afdeling 2.3 .2 v~ hoofstuk 4 en afdeling 2.3 .2 van hoofstuk 5 is die ruimtelike variasie van die 
onderskeie sleutelverandetlikes in tenne van die ooreenkomste en verskille tussen die 
diensgebiede van die onderskeie skole ondersoek en beskryf. Die ruimtelike kovariasie van die 
sleutelveranderlikes word vervolgens op dieselfde wyse ondersoek. 
In hoofstuk 5 is aangetoon dat fluoroseprevalensie in die ooste eil suide van die studiegebied, en 
spesifiek in die diensgebiede van Mentzford-, Vlakhoek- en Kgotsa-Pula-skool, hoer was as in 
die diensgebiede van die skole wat in die sentrale en noordwestelike gedeeltes van die 
studiegebied gelee was. Hoewel ligte grade van aantasting in die diensgebiede van die meeste 
skole oorheersend was, het beduidende persentasies glasuurverlies in die diensgebiede van sekere 
skole, spesifiek Mentzford-, Monaco-, Vlakhoek- en Kgotsa-Pula-skool, voorgekom. Wanneer 
die kinders wat nie hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het nie, buite rekening gelaat 
word, verander die ruimtelike patroon aansienlik, maar steeds is daar baie onderlinge verskille 
tussen die onderskeie diensgebiede. Ten spyte van die klein groottes van die onderskeie groepe 
kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, is die voorkoms van fluorose 
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gekenmerk deur 'n groot aantal statisties beduidende onderlinge verskille tussen die diensgebiede 
van die onderskeie skole. Die ruimtelike'patr~on van di~ ~6orkoms van fluorose kan, kortom, 
as volg beskryf word: dit was meer prevalent en statisties beduidend meer emstig in die 
diensgebiede van Vlakhoek- en Kgotse-Pula-skool as in die diensgebiede van die ander skole; dit 
was minder prevalent en statisties beduidend minder ernstig in die diensgebiede van Helvitia-, 
Neethlingsrust-, Monaco-, Groningen- en Thabana Morena-skool as in die diensgebiede van die 
ander skole. 'n V erklaring vir hierdie ruimtelike patroon is moontlik in die ruimtelike variasie van 
die fluoriedinhoud van die drinkwater te vinde. 
Die fluoriedinhoud van die drinkwater het ook ruimtelik gevarieer en groot verskille oor sowel 
kort as lang afstande vertoon. V anwee die groot variasie van die fluoriedinhoud van die water 
binne die meeste van die skole se diensgebiede was daar slegs enkele statisties beduidende 
verskille tussen die onderskeie diensgebiede. Op grond van die statisties beduidende verskille, 
kan die fluoriedinhoud van die water in die diensgebiede van Vlakhoek-, Kgotsa-Pula- en 
Thabana Morena-skool as "hoog" bestempel word, en die in die diensgebied van Helvitia kan as 
"laag" bestempel word. 
'n Vergelyking tussen die ruimtelike variasiepatrone van die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van fluorose soos beskryf in terme van statisties beduidende verskille tussen 
diensgebiede, toon onmiddellik dat die variasiepatroon van die onafhanklike veranderlike nie die 
van die afhanklike veranderlike ten voile verklaar nie. Die enkele statisties beduidende verskille 
tussen die ruimtelike eenhede ten opsigte van die fluoriedinhoud van die water, verklaar sommige 
maar rue al die statisties beduidende verskille wat daar ten opsigte van die voorkoms van fluorose 
was nie. Die verband tussen die sleutelveranderlikes binne elk van die diensgebiede moet 
ondersoek word om vas te stel in watter mate die ruimtelike variasiepatroon van die voorkoms · 
van f].uorose deur die van die fluoriedinhoud va:n die water verklaar word. 
Die hoe fluoriedinhoud van die water in die diensgebiede van Vlakhoek- en Kgotsa-Pula-skool 
verklaar die hoe fluoroseprevalensie en graad van aantasting in daardie twee diensgebiede; Dit 
is baie opvallend dat, wat betref die groep kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas 
gewoon het, glasuurverlies slegs in hierdie twee diensgebiede voorgekom het (kyk figuur 5 .51 ). 
Die beskikbaarheid van water met absoluut en ekstreem hoe fluoriedinhoude (by waterpunt 
393 . 
VI73, V253, VI26, VllO, V86; V84 en V248) was kennelik hiervoor verantwoordelik. 'n 
Verstommend hoe persentasie·van hierdie (baie klein groep) kinders in Vlakhoek-skool se 
diensgebied het glasumverlies vertoort, maar geen ernstige glasuurverlies (TFI-grade 7-9) is 
gevind nie. Daarenteen het meer as I I% van hierdie groep kinders in Kgotsa-Plila-skool se 
diensgebied ernstige glasuurverlies vertoon. Die invloed van die water met ekstreem ho! 
fluoriedinhoude (by waterpunt VI 73 en V253) is duidelik hieruit te sien. 
As Eli die kinders wat ondersoek is, in ag geneem word, val die voorkoms van glasuurverlies en 
ernstige glasuurverlies by enkele kinders in die diensgebiede van Helvitia-, Mentzford-, Monaco-
en Groningen-skool op (kyk figuur 5.50). Nie een van die hierdie kinders wat glasuurverlies 
gebad het, het hul hele lewe op een en dieselfde plWIS gewoon nie en die meeste van hulle het nie 
in die betrokke diensgebiede, of selfs die studiegebied, grootgeword nie (kyk figuur 5 .5 I). Die 
enkele kind in Helvitia-skool wat ernstjge glasuurverlies gehad het, het nie binne die betrokke 
diensgebied grootgeword nie. In Monaco-skool was daar kinders wat reeds ernstige fluorose 
vertoon het toe hulle in die betrokke diensgebied aangekom het (volgens die inwoners en die 
onderwyseres het hulle "met roestande hieraangekom"). Sommige van hierdie kinders het vanaf 
Lesotho gekom, sommige vanaf die plaas Sonsk.yn (Wepener-distrik) waar die fluoriedinhoud 
Vatl. die water (punt VI90) 5,5 mg/~ was, en sonunige vanaf die plfµ!S Traacha waar die 
fluoriedinhoud van die water (purtt VI 96) 2,9 mg/~ was. Die enkele kind in Groningen-skool wat 
glasuurverlies vertoon het, was (saam met ;n paar ander kinders) afkomstig van die plaas 
Kwartelfontein waar die fluoriedinhoud van die water (punt V13I) 4;5 mg/~ was. Die twee 
kinders in Mentzford-skool wat glasuurverlies vertoon het, het Wel op plase binne of aanliggend 
aan die betrokke studiegebied grootgeword. Die een het lank op die plaas Oranje gewoon waar 
die fluoriedinhoud van die water (VI 50) 0,6 mg/~ was. Die ander kind het op 'n paar plase in die 
omgewing gewoon, maar lank op die plaas V aalspruit en die fluoriedinhoud van die water wat 
die plaaswerkers (en dus die kind) in .daardie tyd gedrink het, kon nie bepaal word me (kyk 
afdeling 2.3.3 van hoofstuk 4). 
Uit die bostaande paragraaf is dit duidelik dat emstige fluorose en glasuurverlies nie inherent aan 
die diensgebiede van Helvitia-, Monaco- en Groningen-skool was nie, hoewel dit moontlik 
inherent aa,n die diensgebied van Mentzford-skool was. As slegs die kinders wat hul hele lewe 
op een en dieselfde plaas gewoon het, in ag geneem word, word die diensgebiede van Helvitia-, 
Monaco-, Groningen- en Thabana Morena-skool gekenmerk deur besonder hoe persentasies 
394 
·;' '"" . ·:. :-] ,. 
,.. . 
kinders wat nie fluorose g~had het nie, ligte aantasting by kinders wat wel aangetas was en die 
totale afwesigheid van glasuurverlies (kfk flguur 5 .51 ). f r6iiehs, niks hoer as graad 2-aantasting 
het by hierdie klein groep kinders in Groningen-skool voorgekom nie (maar die groep was baie 
klein) .. 
Die lae prevalensie en graad Va.tl aantasting by die kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde 
plaas in die diensgebiede van onderskeidelik Helvitia-, Monaco- en Groningen-skool gewoon het, 
word verklaar deur die relatief onveranderlike lae fluoriedinhoud van die water in die 
diensgebie4e (kyk tabel 4.38), Nie een middelwaarde oorskry die onderste grens van die 
optimum konsentrasie-interval nie, die variasie om die gemiddelde fluoriedinhoud in elkvan die 
diensgebiede is relatief klein en die standaardafwykings is besonder klein. (In die diensgebiede 
van Monaco- en Groningen-skool was daar inderdaad geen water met meer as 0,6 mgr/~ 
beskikbaar nie. Die enkele relatiefhoe fluoriedkonsentrasie [1,1 mg/~]-in die diensgebied van 
Helvitia-skool was 'n veepos [waterpunt V36] waar baie min kinders grootgeword het.) Die 
meeste van die kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas binne een van hierdie drie 
diensgebiede gewoon het, het dus deurgaans in hulle vroee lewens water met lae en absoluut lae 
fluoriedinhoude gedrink. Gevolglik was slegs 40 tot 50% van hierdie kinders aangetas en die 
oorgrote meerderheid van hulle het net ligte ~tasting ~~~~on. Matige fluorose (TFl-graad 3-4) 
het egter wel voorgekom wat aandw da:t die aanbevole optimum konsentrasie-interval (DOH 
1997) moontlik nie vir die betrokke gebied toepaslik is nie. 
Die lae fluoroseprevalensie en graad van aantasting in die diensgebied van Thabana Morena-skool 
word nie verklaar deur die fluoriedinhoud van die water in die .diensgebied nie. Al die 
middelwaardes wat die fluoriedinhouq van die water beskryf, behalwe die eerste kwartiel, was· 
gelyk aan ofboer as die boonste grens van die optimum interval en die standaardafwyking (0,8 
mgr/~) was besonder groot. Trouens, die rekenkundige gemiddeld was beswaarlik laer as die 
van die diensgebiede van Vlakhoek- en Kgotsa-Pula-skool, en die mediaan en derde kwartiel was 
selfs hoer as die van Vlakhoek- en Kgotsa-Pula-skool se diensgebiede. 'n Paar waterpunte (V 61, 
V234, V34, V72 en V 40) binne die diensgebied, het water met relatief hoe en absoluut hoe 
fluoriedinhoude (1,4-2,8 mg/e) gelewer, maar geen fluoriedkonsentrasies so hoog as die in die 
diensgebiede van Vlakhoek- en veral Kgotsa-Pula-skool het voorgekom nie. Die lae 
fluoroseprevalensie en graad van aantasting strook glad nie daarmee dat drinkwater met hoe 
fluoriedinhoude binne die diensgebied gebruik is nie. Dit val tog op dat 'n relatiefhoe persentasie 
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van die aangetaste kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon bet, TFI-graad 3-
en 4-aantasting vertoon het, maar geen glasuurverlies het by enige kind voorgekom nie. · Die 
moontlikheid dat dit verklaar word deur veranderings wat die fluoriedinhoud van die beskikbare 
drinkwater oor tyd ondergaan het, word in afdeliilg 3.2.2 van hierdie hoofstuk ondersoek. 
Die lae fluoroseprevalensie en graad van aantasting in die diensgebied van Neethlingsrust-skool 
is nie so geredelik verklaarbaar as die in die diensgebied,e vanHelvitia-, Monaco- en Groningen-
skool nie. Hoewel die fluoriedinhoud van die water in die gebied nie hoog was nie, was dit 
aansienlik hoer as in die diensgebiede van die genoemde drie skole. Nie een van die 
middelwaardes oorskry die onderste grens van die aanbe:vole optimum interval nie, maar twee 
van die nege waterpunte het wel watet met 1,0 mgr/~ gelewer. Hierdie twee waterpunte (V57 
en V73) was op plase waar 'n aansienlike persentasie van die kinders in Neethlingrust-skool 
gewoon het. Gevolglikkan daarnie verklaarword waarom die voorkomsvan fluorose soortgelyk 
was aan die in diensgebiede waar geen ofbaie min kinders wm relatiefhoe fluoriedkonsentrasies 
blootgestel was nie. Ofveranderinge oortyd in die fluoriedinhoud van die beskikbate drinkwater 
dit verklaar, sal in afdeling 3.2.2 van hierdie hoofstuk ondersoek word. 
'n Verklaring vir die relatief hoe fluoroseprevalensie en graad van aantasting in die diensgebied 
van Mentzford-skool is nie voor die handliggend · nie. Dit word nie verklaar deur die 
middelwaardes wat die fluoriedinhoud van die water besktyf nie, want die is laer as, of in, die 
optimum konsentrasie-interval en die derde kwartiel (0,6 mg!O is selfs laer as die boonste grens 
van die interval. Die groot variasiekoeffisi~t asook die beskikbaarheid van water met relatief 
hoe (0,9 mg/C) en absoluut hoe (2,5 mg/~) fluoriedinhoude by twee waterpunte (onderskeidelik 
V224 en V 108) binne die gebied val egter op. Die water wat by die skool self beskikbaar was 
(V 140), het ook 'n hoer fluoriedinhoud (0,6 mg/O geluid as wat op die meeste van die plase in die 
diensgebied beskikbaar was. Die water met relatief tot absolu:u:t hoe flu:oriedinhoude liit hierdie 
paar waterpunte het waarskynlik grootliks daartoe bygedra dat 50%van die kinders wat hul hele 
lewe op een en dieselfde plaas in die diensgebied van Mentzfotd-skool gewoon het, matige 
aantasting (TFI-grade 3 en 4) vertoon het. 
Die voorkoms van fluorose in die diensgebiede van Dihowaneng- en Qenehelo-skool het redelik 
goed "met mekaar ooreengestem en grootliks verskil van die in al die ander diensgebiede. Die 
prevalensies was slegs 'n paar perseQ.tasiepunte hoer @,S die gemiddeld vir die hele studiegebied, 
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40% tot 48% van die kinders het ligte aantasting gehad en meer as 17%tot byna 27% van die 
kinders het matige fluorose (TFl-graad J:.4) v~rtoon. Dii Is ook opvallend dat die voorkoms van 
fluorose by al die kinders wat in.hierdie twee diensgebiede ondersoek is, gootliks ooreengestem 
het met die voorkoms daarvan by die kinders wat hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon 
het. Oft is egter moeilik om te verklaar waarom die voorkoms van fluorose in hierdie twee 
diensgebiede grootliks ooreengestem het want die fluoriedinhoud van die water in hierdie twee 
diensgebiede het grootliks verskil. 
In die diensgebied van Dihowaneng-skool het al die middelwaardes wat die fluoriedinhoud van 
die drinkwter beskryf, van 0,4 tot 0,6 mg/~ gewissel en boonop was die standaardafwyking en 
variasiekoeffisient besonder klein. Selfs die maksimum fluoriedkonsentrasie (0,8 mg/O was net-
net hoer as die boonste grens van die optimum interval. Al die water wat in die diensgebied 
beskikbaar was, het dus van 0,3 tot 0,8 m~/~ bevat (met 'n standaardafwyking van slegs 0,1 
mg/~) - 'n indrukwekkend klein·variasie in tluoriedinhoud. 'n Belangrike afleiding is dat ligte tot 
matige fluorose by 67% van die kinders wat hul hele lewe water met fluoriedkonsentrasies in die 
optimum interval gedrink het, ontwikkel het. Die kinders wat nie hul hele lewe op een en 
dieselfde plaas gewoon het nie, het min of meer dieselfde fluoroseprofiel vertoon. Daar kan 
aanvaar word dat 'n beduidende persentasie van die kfuders wat nie hul hele lewe op een en 
dieselfde plaas gewoon het nie, op plase in die omgewing van die diensgebied van Dihowaneng-
skool gewoon het (kyk hoofstuk 2, afdeling 2.3 .1 ). Dit val dan ook op dat die fluoriedinhoud van 
die water op die plase aangrensend aan die Dihowaneng-diensgebied, van dieselfde ordegrootte 
as die binne die diensgebied was (kyk figuur 4.12). Daar kan dus aanvaar word dat sommige/baie 
van die kinders wat nie hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het nie, ookin assosiasie 
met fluoriedkonsentrasies effens laer as, of in, die optimum interval grootgeword het .. Hoewel 
hierdie aanname effens spekulatiefis, ondersteun dit die afleiding dat fluoriedkonsentrasies in die 
optimum interval tot ligte en matige fluorose aanleiding kan gee. Die feit dat matige fluorose 
(TFl-graad 3-4) voorgekom het by 'n beduidende persentasie van die (klein groep) kinders wat 
hul hele lewe op een en dieselfde plaas binne die diensgebied gewoon het, bevraagteken die 
geskiktheid van die aanbevole optimum fluoriedkonsentrasie-interval (DOH 1997) vir die 
betrokke geografiese gebied. 
Die verband tussen die sleutelveranderlikes in die diensgebied van Qenehelo-skool is besonder 
onduidelik. Dit wil voorkom of die fluoriedinhoud van die water glad nie die voorkoms van 
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fluorose in die diensgebied verklaar Die. Die fluoriedinhoud van die water was aansienlik hoer 
'88 ·die in die diensgebied van Dihowaneng-skool. Relatief hoe en ab$0luut hoe 
fluoriedkonsentrasies het binne die diensgebied voorgekom (by waterpunt V53 [1,0 mg/~], V79 
·en V80 [l, 7 mg/~]; V234 [2,0 mg/~], V6112,3 mg/~] en V34 [2,8 mg/~]), maar het kennelik geen 
invloed op die voorkoms van fluorose uitgeoefen nie want geen emstige fluorose het voorgekom 
nie. Dit is belangrik dat die meeste van die waterpunte wat water met relatiefhoe tot absoluut hoe 
fluoriedinhoude gelewer het, met die diensgebied van Thabana Morena-skool "gedeel" is, en dat 
emstige fluorose ook nie in daardie diensgebied voorgekom het nie. Die ruimtelike patroon van 
die fluoriedinhoud van die water vetklaar nie die fluoroseprofiel in die diensgebiede van 
Qenehelo- en Thabana Morena-skool nie. In afdeling 3.2.2 van hierdie hoofstuk sal die 
moontlikheid dat veranderinge oor tyd in die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater dit 
verklaar, ondersoek word. 
Ten spyte van die verskille tussen die diensgebiede van die skole wat betrefdie fluoriedinhoud 
van die drinkwater was daar in sekere opsigte ook opvallende ooreenstemming tussen hulle. Dit 
val op dat die eerste kwartiel van die fluoriedinhoud van qie water in al die diensgebiede laer as 
die onderste grens van die aanbevole optimum konsentrasie-inteval was, dat die mediane almal 
laer as die boonste grens van hierdie interval was, en dat die rekenkundige gemiddeldes en/of 
derde kwartiele van sewe uit die 1 O diensgebiede laer of gelyk aan die boonste grens van die 
optimum interval was. Water met absoluut lae tot lae en optllnale fluoriedkonsentrasies was dus 
nie alleen by meer as 77% van die waterpunte beskikbaar nie, maar algemeen dwarsdeur die he le 
studiegebied (dit wil se, in al die onderskeie skole se diensgebiede) beskikbaar. Dit verklaar 
waarom meer as 3 7% van die kinders in die studiegebied geen fluorose gehad het nie, dat 41 % 
van die kinders niks meer enistig as ligte grade van aantaSting (TFl-grade 1 en 2) vertoon het nie, 
en dat ligte grade van aantasting in al die diensgebiede dominant was. 
3.2.2 Kovariasle oor tyd 
In afdeling 2.3 .3 van hoofst\Jk 5 is aangetoon dat drul.r ten opsigte van die voorkoms van fluorose 
geen statisties beduidende verskille tussen verskillende ouderdomsgroepe was nie. Die groepe 
kinders wat vanaf 1972 tot 1978 gebote is en hul hele lewe op een en dieselfde plaas gewoon het, 
was egter so klein dat statisties beduidende verskille tussen hulle beswaarlik verwag kon word. 
Daar was tog sekere opvallende verskille tussen sommige van hierdie ouderdomsgroepe en 'n 
verklaring hier\i'oor moet in 'n verandering van die fluoriedinhoud van die beskikbate drinkwater 
gesoek word. 
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In afdelirig~2;3.3v~p9of$1k ~is aazj.getoon dat daar in die tydperk waarin die kindets in die 
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steekproef grootgeword het, geen algemeneverandering hi die fluoriedinhoud van die beskikbare 
drinkwater in die studiegebied was nie. Die drinkwaterbronne op 11 van die plase het egter. 
verander (kyk hoofstuk 4, afdeling 2.3). As die klein groottes van die groepe kinders wat hier ter 
sake is, in ag geneem word, is dit heeltemal moontlik dat die verandering van die 
drinkwaterbronne op enkele plase - of selfs een plaas - wel vir die waargenome verskille tossen 
ouderdomsgroepe verantwootdelik kon gewees het. Dit dien dus die individuele gevalle te 
ondersoek. 
'n Volledige ondersoek van individuele gevalle is nie moontlik nie omdat die data oor die 
fluoriedinhoud van die water wa,t v66r die veranderings gebruik is, baie onvolledig is. By minder 
as 50% van die drinkwaterbronne wat voorheen gebruik is, kon watermonsters verkry word. Op 
ses van die 11 plase kon watermonsters nie by die "ou" bronne verkry word nie. Gevolglik.kon 
daar nie bepaal word wat die fluoriedinhoud van die water was waarmee die kinders op hierdie 
plase grootgeword of gedeeltelik grootgeword het nie. Op twee van hierdie plase (Holstein en 
Vaalspruit) het die "ou'' waterbronne moontlik water met hoe of relatiefhoe fluoriedinhoude 
gelewer want kruitwater, wat algemeen met hoe fluoriedinhoude geassosieer is, kom daar voor. 
Op twee van die plase (Holstein en Prairie) bestaan d.W'kderdaad die veniloede dat water met 
hoe fluoriedinhoude voorheen gebruik is, want sowel die plaaseienaars as die werkers getuig dat 
jongmense en kinders Wat daar.grootgeword het, bruinverkleurde tande het. Kruitwater met 'n 
hoe fluoriedinhoud (2,5 mg/~) is definitief op Erasmus 7 54 gebruik, maar dit is nie seker tot watter 
jaar daardie water gebruik is nie. Sommige van die kinders wat op Riga grootgeword het, het in 
assosiasie met 0,3 m.gF-1~ grootgeword en sommige in assosiasie met 2,0 mgF-1~. maar daar is 
nie sekerheid oor die jaar waarin die verandering plaasgevind het nie. Op Humansrust het al die 
skoolgaande kinders definitief grootgeword met water met 'n relatief hoe fluoriedinhoud (0,9 
mg/Q) uit waterpunt V224. 
Uit d.ie bostaande is dit duidelik dat daar te veel onsekerhede oor die "ou" waterbronne is om 
enige afleidings te maak oor die invloed daarvan op die voorkoms van fluorose by die kinders in 
spesifieke ouderdomsgroepe wat op die betrokke plase grootgeword het. As gevolg van 'n gebrek 
aan betroubare data, kan daar dus nie stateer word dat die ( statisties nie-beduidende) variasie oor 
tyd in die voorkoms van fluorose deur die verandering oor tyd in die fluoriedinhoud van die 
beskikbare drinkwater verklaar word nie. 
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Dit val op dat 'n hele aantal van die plase waar daar nuwe drinkwaterbronne geskep is, juis gele! 
was in diensgebiede waar die fluoriedinhoud van die water die voorkoms van fluorose 
onvoldoende verklaar of glad nie verklaar nie. Erasmus 754, V aalspruit, en Humansrust is a1ma1 
geleein die diensgebied van Mentzford-skool. Die voorkoins van fluorose in hierdie diensgebied 
was meer ernstig as wat verwag kon word op grond van die fluoriedinhoud van die drinkwater 
wat ten tye van die veldondersoek deur die gesinne van die plaaswerkers gebruik is. Die relatief 
hoe, absoluut hoe en oiibekeiide, maar moontlik hoe fluoriedinhoude van die wat~ uit bronne 
wat voorheen op die genoemde plase gebn.µk is, was waarskynlik vir die telatief ernstige aard van 
die fluorose verantwoordelik. Verandering oor tyd in die fluoriedinhoud van die plaaswerkers 
se drinkwater verklaar dus moontlik die gebrek aan ruimtelike kovariasie tussen die 
sleutelveranderlikes. 
Die onduidelike verband tussen die flq.oriedinhoud van die water en die voorkoms van fluorose 
in die diensgebied van Qenehelo-skool word moontlik ten minste gedeeltelik verklaar daardeur 
dat nuwe waterbronne op Waschbank, Kalwerhoek en veral Rigaaangele is. Hierdie verandering 
op Kalwerhoek het weinig verskil gemaak aan die fluoriedinhoud van die water wat die 
plaaswerkers gedrink het ('n verlaging vanaf 0,4 na 0,3 mg/e) en daat kail glad nie eers gespekuleer 
word oor die fluoriedinhoud van die water wat vantevore op W aschbank beskikbaar was nie. Op 
Riga was die verandering in fluoriedgehalte van die plaaswerkets se water dramaties (vanaf0,3 
tot 2,0 mg/e). Daar was dwarsdeur die eerste lewensjare van al die skoolgaande kinders water met 
absoluut hoe (2,0 en 2,3 mg/e), relatiefhoe (0, 7 mg/e) en lae fluoriedinhoude (0,3 mg/e) beskikbaar 
en dit is onduidelik of/wanneer die onderskeie waterbroill'le gebniik/daargestel is. Volgens die 
data ingewin, het die werkers ''sedert die 1970's'' water met 2,0 mgF-/e uit punt V234 gebruik. 
Die datum is waa.rskynlik nie baie betroubaar nie en die hoe-fluoriedwater het moontlik eets op 
'n later stadium beskikbaa:r geraak, want dit het skynbaar nie veel impak gehad op die voorkoms 
van fluorose nie. Dit is dus nie onmoontlik datcydsverwante variasie in die fluoriedinhoud van 
die beskikbare water oor tyd daartoe bygedra het dat die verband t\lssen die voorkoms van 
fluorose en die fluoriedinhoud van die water in die diensgebied. van Qeiiehelo•skool glad nie 
duidelik is nie. 
Die plaas Rigahet ook in die diensgebied van Thabana Morena-skool geval. Die verandering van 
drinkwaterbron kon dus 'n invloed op die voorkoms van fluorose in hierdie dien8gebied ook 
gehad het. Trouens, hier kon dit 'n relatief groter invloed gehad het as in die diensgebied van 
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Qenehelo-skool omda.t Thabana Morena-skool baie min leerlinge gehad het. Die onverklaarbaar 
lae graad van fluorose-aantasting in dfe\iiensgebied \;iii" Thabana Morena-skool word dus 
moontlik verklaar daardeur dat al of die meeste van die kinders wat op Riga grootgeword het, in 
assosiasie met 0,3 mgr/e eerder as 2,0_mgr/e grootgeword het. 'n Variasie oor, tyd in die 
fluoriedinhoud van die drinkwater in die diensgebied verklaar moontlik die lae graad van fluorose-
aantasting in die· diensgebied. 
Beneweils die bogenoemde moontlike verbande tussen veranderings oor tyd in die 
fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater en die voorkoms van fluorose in die studiegebied, 
kon geen verdere kovariasie oor tyd van die sleutelveranderlikes gevind word nie. Die beperkte 
variasie wat die fluoriedinhoud van die water oor tyd ondergaan het, verklaar inderdaad baie min 
van die variasie in die voorkoms van fluorose. Dit val tog op dat dit moontlik 'n gedeelte van die 
ruimtelike variasie, eerder as variasie oor tyd, in die vootkoms van fluorose verklaar. 
4 AANV AARDINGNERWERPING VAN NA VORSINGSHIPOTESE C 
In hierdie hoofstuk is die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes in die drie 
studiegebiede wat geografies grootliks van mekaar verskil, ondersoek. Daar is aangetoon dat die 
.:.:.· 
ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose in al dde studiegebiede gedeeltelik deur die 
ruimtelike variasie in die fluoriediDhoud van die drinkwater verklaar word. Die ruimtelike 
kovariasie van die sleutelveranderlikes is egter nie in al drie studiegebiede ewe sterk en 
uitgesproke nie. 
In die Pilanesberg- en Vrystaat-studiegebied bet die ruimtelike variasiepatroon van die 
fluoriedinhoud van die drink.water duidelik en onmiskenbaar- dog slegs gedeeltelik- met die van , 
die voorkoms van fluorose ooreengestem. Daarenteen was die ooreenstemming in die 
Hammanskraal-studiegebied besonder swak en onduidelik. Hier is die invloed van die ruimtelike 
variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater grootliks opgehef deurdat die kinders tydens hul 
eerste lewensjare sporadies/soms/dikwels vir kort of lang periodes aan 'n verskeidenheid van 
fluoriedkonsentrasies blootgestel was. 
Geen kovari11;Sie oor tyd van die sleutelveranderlikes is in enige van die studiegebiede gevind nie. 
Die korttermynfluktuasie in die fluoriedkonsentrasies waaraan baie kinders as gevolg van 
residensiele mobiliteit en/of onbetroubaarheid van publieke drinkwaterbronne blootgestel was, 
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het die moontlike invloed va,n l~gtennynverandering iJi die fluoriedgehalte van die drinkwater 
geneutraliseer. 
Op grond van die bogenoemde bevindinge kannavorsingshipotese C gedeeltelik aanvaarword. 
· Daar kan aanvaar word dat die ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose in 'n endemiese 
gebied waarmense van natutµ"like water atbanlclik is, llleer of min4ervolledig deur die ruimtelike 
variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater vetklaar word. Wat variasie oor tyd betref, kan 
die hipotese egter nie aanvaar word nie. 
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HOOFSTUK7 
'N VERGEL YKENDE STIJDIE VAN DIE GEOGRAFIESE STUDIEGEBIEDE 
IN TERME VAN D~ FLUORIEDINHOUD VAN.DIE DRINKWATER 
EN DIE VOORKOMS VAN FLUOROSE 
In hoofstuk 4, 5 en 6 is die fluoriedinhoud van die water, die voorkoms van fluorose en die 
verband tussen die sleutelveranderlikes binne elk van die drie studiegebiede ontleed. In hierdie 
hoofstuk word die drie studiegebiede in terme van die sleutelveranderlikes met mekaar vergelyk. 
Eerstens word die voorkoms en tydruimtelike variasie van die fluoried in die drinkwater in die 
drie studiegebiede vergelyk en 'n aantal hipoteses word statisties getoets. Tweedens word die 
voorkoms en tydruimtelike variasie van fluorose in die drie studiegebiede vergelyk en 'n aantal 
hipoteses word statisties getoets. Derdens word die verband tussen die veranderlikes en die 
tydruimtelike kovariasie van die sleu:telveranderlikes binne die drie studiegebiede vergelyk. 
Laastens word navorsingshipotese D oor die voorkoms van fluorose in verskillende endemiese 
gebiede aanvaar of verwerp. 
1 DIE OOREENKOMSTE ENVERSKILLE TUSSENDIE STUDIEGEBIEDE WAT 
DIE VOORKOMS EN TYDRUIMTELIKE V ARIASIE VAN DIE FLUORIED IN 
DIEDRINKWATERBETREF 
1.1 Die voorkoms van fluoried in die drinkwater 
Die data wat hier ter sake is, is voorgestel in hoofstuk 4 waar die voorkoms van fluoried in die 
drinkwater in elk van die drie studiegebiede afsonderlike ontleed en beskryf is. Die data watter 
sake is, is in afdeling 2.1.1, 2.2.1 en 2.3 .1 van hoofstuk 4 vervat. Uit die datavoorstellings en -
ontledings in hoofstuk 4, is dit duidelik dat daar ooreenkomste, maar ook opvallende verskille 
tussen die drie studiegebiede was wat die fluoriedinhoud van hul drinkwater betref. Die 
belangrikstes word vervolgens uitgelig. 
Wat die fluoriedinhoud van hul d.rinkwater betref, het die drie studiegebiede die volgende gemeen 
gehad: 
• Die Shapiro-Wilks-statistieke (W), die groat positiewe variasiekoeffisiente asook die 
skeefhede en kurtoses toon dat die frekwensieverdelings van die fluoriedkonsentrasies vir 
al drie smdiegebiede nie normaal nie, maarpositiefskeefis (Gregory 1973:43; Clark & 
Hosking 1986:86; SAS 1988; BMDP 1990). Die drie steekproewe is nie uit normaal 
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verdeelde populasies geneem nie. Die positiewe skeefheid-strook met die a priori• 
verwagting aangesien die studiegebiede nie ewekansig nie, maar op grond van die 
verwagte voorkoms van h<>er as normale fluoriedkonsentrasies gekies is. -
• - Die groot variasiebreedtes en kw@rtielafwykings en veral die standaardafwykings - wat 
omtrent gelyk aan (in die geval van die Pilanesberg-studiegebied) of selfs groter (in die 
geval van die ander twee studiegebiede) as die rekenkundige gemiddeldes is - dui aan dat 
die fluoriedinhoud van die drinkwater in al drie studiegebiede 'n groot mate van 
veranderlikheid vertoon het. Dit strook met die a priori-verwagting want al drie gebiede 
was afhanklik van natuurlike ondergrondse water en sulke _water vertoon altyd hierdie 
eienskap, ongeag die akwifer waaruit dit onttrek word (M~tthess & Harvey 1982:320; 
Zietsman 1985:52-53). 
• Die rekenkundige gemiddeldes dui aan dat die flporiedinhoud van die drinkwater in al drie 
studiegebiede hoer as die gemiddelde fluoriedinhoud van natuurlike waters, naamlik <0,5 
mg/~ (M0ller 1982: 135), was. Dit is ook in ooreenstemming met die a priori.-verwagting 
aangesien die studiegebiede op grond van die verwagting van hoer as normale 
fluoriedkonsentrasies gekies is. 
• As gevolg va:n die groot veranderlikheid van die fluoriedinhoud van die water in al drie 
studiegebiede het die rekenkundige gemiddeldes egter nie veel Waarde as statistieke om 
die fluoriedinhoud van die water te beskryf nie. Die mediane en die ander 
· kwartielwaardes is waarsk:ynlik die meet tipereilde Statistieke om die fluoriedinhoud van 
die ~ter te beskryf. 
• Die beskrywende statistieke toon dat veranderlikheid eerder as uniformiteit die 
fluoriedinhoud van die drihkwater in al drie studiegebiede gekenmerk het 
Benewens die bostaande ooreenkomste tussen al drie studiegebiede, het die fluoriedinhoud van 
die drinkwater van studiegebied tot studiegebied verskil en in sekere opsigte het elkeen sy eie 
unieke kenmerke vertoon. Die belangrikste verskille tussen die studiegebiede wat die 
fluoriedinhoud van hul drinkwater betref, word vervolgens uitgelig. 
• In absolute terme was die fluoriedinhoud va:n die drinkwater in die Vrystaat~ en selfs die 
Pilanesberg-studiegebied nie hoog nie aangesien die rekenkundige gemiddeldes 
onderskeidelik baie laer en net-net hoer as die toegelate maksimum vir drinkwater (1,5 
mg/~ [SABS 1984]) is. tog het >40% van die drinkwaterpunte in die Pilanesberg-
studiegebied water met meer as 1,5 mgr/~ gelewervergeleke met die ongeveer 7% in die 
404 
~·~~·; •" ";: I t' <"; 
Vrystaat-studiegebied. Die rekenkundige gemiddeld vir die Hammanskraal-studiegebied . 
is egter baie hoer as die maksin'.i~ ~~laatbare · h~e:V:eelheid vir drinkwater en byna die 
helfte (47%) van die drinkwaterpunte het water met >I,S·mgr/e gelewer. Dit maak 
hierdie studiegebied die enigste _een van die drie wat volgens die standaarde van die 
Wereldgesondheidorganisasie (WGO) moontlik as 'n "hoe fluoriedgebied'' geklassifiseer 
kan word (WHO 1970). 
• Die rekenkundige gemiddeldes in sowel die Pilanesberg- as die Hammanskraal-
studiegebied oorskry die aanbevole maksimum fluoriedinhoud vir drinkwater in Suid-
Afrika, naamlik 0, 7 mgr le (Owen 1994:2; DOH 1997:2), met 'n groot marge, maar die 
rekenkundige gemiddeld vir die Vrystaat-studiegebied dui op drinkwater wat uitstekend 
geskik is om karies teen te werk sonder om nadelige gevolge te he. Daar is egter reeds 
daarop gewys dat die rekenkundige gemiddeldes nie die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in die studiegebiede toereikend beskryf nie en dat die kwartielwaardes die 
meer tiperende beskrywende statistieke is. 
• Die mediane van die fluoriedkonsentrasies in sowel die Pilanesberg- as Hammanskraal-
studiegebied ( onderskeidelik 1,2 en 1,4 mg/e) is baie hoer as die aanbevole maksimum vir 
Suid-Afrika, maar tog laer as die maksimum wat vir menslike gebruik toelaatbaa:r is 
(SABS 1984; DOH 1997). Op grond van die mediaan-fluoriedkonsentrasies kan hierdie 
twee studiegebiede- binne die Suid-Afrikaanse konteks- as "relatiefhoe-fluoriedgebiede" 
bestempel word (Ziets~ 1985: 183), hoewel nie binne wereldkonteks nie want die WGO 
bestempel 1,5 mgF-/e as die greils tussen "hoe" en "lae" fluoriedkonsentrasies vir 
drinkwater (WHO 1970:276). Op grond van die mediaan-fluoriedinhoud van 0,4 mg/e kan 
die Vrystaat-studiegebied nie eers binne die Suid-Afrikaanse konteks as 'n "relatiefhoe-
fluoriedgebied" bestempel word nie (Zietsman 1985:183), aangesien die mediaan 
ooreenstem met die gemiddelde fluoriedinhoud van natuurlike waters ( <0,5 mgF-/e 
[Meller 1982:135]) en laer is as die onderste grens van die aanbevole optimum 
konsentrasie-interval (0,5-0, 7 mgr/@) vir kariesbekamping in Suid-Afrika (Owen 1994:2). 
• Vir sowel die Pilanesberg- as Hammanskraal-studiegebied was die boonste kwartiele ver 
bo die toelaatbare maksimum vir menslike gebruik wat daarop dui dat water met absoluut 
hoe fluoriedinhoude algemeen beskikbaar was. In albei studiegebiede was water met 
ekstreein hoe fluoriedinhoude beskikbaar, maar in die Hammanskraal-studiegebied was 
daar baie meer waterpunte wat sulke water gelewer het as wat in die Pilanesberg- . 
. studiegebied die geval was. In teenstelling met die ander twee studiegebiede was die 
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boonste kwartiel-fluoriedkonsentrasie in die Vrystaat-stUdiegebied gelyk aan die onderste 
grens van die aanbevole optimum interval en was daar net enkele relatiefhoe en absoluut 
hoe fluoriedkonsentrasies. 
• Die absoluut hoe boonste kw~el-fluoriedkonsentrasies in· die . Pilanesberg- en 
Hammanskraal-stUdiegebied ( onderskeidelik 2,4 en 5,9 mg/e) dui ook daarop dat water 
met absoluut hoe fluoriedinhoude nie uitsonderlik was in hierdie twee studiegebiede nie. 
Ekstreem hoe fluoriedkonsentrasies was skaars in die Pilanesberg-studiegebied, maar nie 
in die Hammanskraal-studiegebied nie waar byna2&% va:n die waterbronne watermet ~ 5 
mgr/e gelewer het; in die Vrystaat-studiegebied het slegs drie waterpunte sulke water 
gelewer. 
• 'n Opvallende verskil tussen die drie studiegebiede is die persentasies 
fluoriedkonsentrasies wathoer as 1 mg/e was. In die Pilanesberg-studiegebied was 21, 7% 
van die fluoriedkonsentrasies tussen 1en2 mg/e, 35,5% was tussen 1 en3 mg/e, 52,4% 
tussen 1 en 5 mg/e, en net meer as 1 % was hoer as 5 mg/e. In die Hammanskraal-
studiegebied was minder as 10% van die fluoriedkonsentrasies tussen 1 en 2 mg/e, 25,2% 
tussen 1en5 mg/e eil soveel as 27,7% was hoer as 5 mg/e. In die Vrystaat-studiegebied 
het slegs ongeveer 8% van die konsentrasies tussen 1 en 5 mg/e geval, en net meer as 1 % 
was hoer as 5 mg/e. Hierdie persentasies toon duidelik dat die fluoriedinhoud van die 
water in die Vrystaat-studiegebied baie laer as die in die ander studiegebiede was. 
• Die onderste kwartiel-fluoriedkonsentrasies vir sowel die Vrystaat- as dieHammanskraal-
studiegebied (ondetskeidelik 0,3 en 0,2 mg/e) toon dat water met lae en absoluut lae 
fluoriedinhoude algemeen beskik.baar was. Vir die Pilanesberg-studiegebied is die 
onderste kwartiel m.erkbaar hoer (0,6 mg/e) en selfs hoer as die oilderste grens van die 
aanbevole optimum konsentrasie-interval, wat daarop dui dat drinkwatet met lae 
fluoriedinhoude minder algemeen beskikbaar was. 
• Net meer as 4% van die drinkwaterbronne in die Pilanesberg-studiegebied het water met 
absoluut lae fluoriedinhoude van ~ 0,2 mg/e gelewer. Dit is 'n baie laer persentasie as in 
die Hammanskraal- en Vrystaat-studiegebied waar dit ondetskeidelik meer as 32% en 
byna 21 % was. Die hoe persentasie lae fluoriedkonsentrasies in die Hammanskraal-
studiegebied was aan die groot aantal putte (wat grondwater gelewer het) asook die 
beskikbaarheid van gehaltebeheerde Water toe te skryf, maar in die V rystaat-studiegebied 
was dit die ondergrondse water wat dikwels absoluut lae fluoriedinhotide bevat het. 
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• Op grond van die Suid-Afrikaanse tluoridasieriglyne (DOH 1997) kon verwag word dat 
tluorose nie 'n beduidende getrieenskapsgesbDdh~idsprobleem in die Vrystaat-
studiegebied sou wees nie, aangesien 63% van die drinkwaterpunte water met <0,5 
mgP-/e, en>24% water met 0,5-0,7 mgF-/e gelewer het. Ditis baiemeergunstigas indie 
ander twee studiegebiede: in die Hamrnanskraal-studiegebied het byna 39% (3 8,6%) van 
die waterpuntewatermet <0,5 mgr/e, en2,4% watermet 0,5-0,7 mgF-/e gelewer; indie 
Pilanesberg-studiegebied was hierdie persentasies onderskeidelik 18,5% en ongeveer 
15%. Dit val egter op dat die persentasies waterpunte wat water met meer as 0, 7 mgr /e 
gelewer het, in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied van dieselfde ordegrootte 
was, naamlik onderskeidelik 66,7% en 59%, vergeleke met die omtrent 13,5% in die 
Vrystaat-studiegebied. Op grond van hierdie statistieke, kon vergelykbare 
tluorosevoorkomste in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied verwag word, 
maar veel minder (en moontlik minder emstige) tluorose in die Vrystaat-studiegebied. 
• In die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was die tluoriedinhoud van die 
publieke drinkwater waarskynlik meer belangrik as di~ van alle drinkwater aangesien 
groot persentasies van die mense van hierdie water a.thanklik was. In die Hammanskraal-
studiegebied was die publieke drinkwater baie meer gunstig vanuit 'n 
tluorosevoorkomingsoogpunt omdat ses (oftewel 66,6%) van die nege publieke 
waterpunte wat in die analise mgesluit is ( een punt [R24] kan buite rekening gelaat word) 
water met ~o,5 mgF-/e gelewer het, terwyl hierdie persentasie in die Pilanesberg-
studiegebied slegs 20 was. Verder het 48% van hierdie waterpunte in die Pilanesberg-
studiegebied water met > 1,5 mgP-/e gelewer vergeleke met die 22,2% in die 
Hammans~-studiegebied. 
Samevattend kan die verskil tussen die drie studiegebiede wat die tluoriedinhoud van hul 
drinkwater betref, as volg gestel word: 
• In die Pilanesberg-studiegebied was daar relatief min waterbronne wat water met absoluut 
lae en lae fluoriedinhoude ( ~ 0,5 mg/e) gelewer het, en relatief baie wat water met tussen 
1en5 mgF-/e gelewer het. 
• In die Hammanskraal-studiegebied was daar relatief baie waterbronne wat water met 
absoluut lae tluoriedinhoude gelewer het en relatief baie wat water met >5 mgF-/e 
gelewer het. 
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• In die Vrystaat-studiegebied het die meeste van die drinkwaterbronne water met absoluut 
lae tot lae fluoriedinhoude (:s:O,S mg/Q) gelewer en ntln het water met relatief hoe tot 
absoluut hoe fluoriedinhoude gelewer. 
·• Terwyl die fluoriedinhoud van die waterbronne in die Pilanesberg- en Vrystaat-
studiegebied oorwegend oor die interval 0,1 tot 5,0 mV--1~ vetsprei le, le die van die 
Hammanskra:al-studiegebied positief skeef oor die interv~ van <0,1 tot 17,6 mv/~ 
versprei. Vir hierdie veranderlike is laasgenoetnde die grootste variasiebreedte in die 
onderhawige ondersoek. 
Die bostaande ondeding toon dat die drie studiegebiede groodiks van mekaar veskil het ten 
opsigte van die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater. Om die statistiese beduidendheid 
van hierdie waargenome verskille te bepaal, is hipotese Dl.1 as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese Dl.1: Die onderskeie studiegebiede het nie statisties beduidend van 
mekaar verskil ten opsigte van die fluoriedinhoud van hul 
drinkwater nie. 
Die hoe Kruskall-W allis-statistiek (H) van 103 ,28 en die waarskynlikheid daarvoor (p<0,0001) dui 
aan dat hipotese D 1.1 met >99,9% sekerheid verwerp kan word. Die drie steekproewe het dus 
nie uit identiese populasies gekom nie en daar was statisties beduidende verskille tussen die 
studiegebiede ten opsigte van die fluoriedinhoud van hul drinkwater. 
Tabet 7.1 Die verskille tussen die ondetskeie studiegebiede ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater; z.,.statistieke word gegee; statisties 
beduidende waardes* (p~0,05) is onderstreep 
Studiegebied en Pilanesberg Hammanskraal 
steelmtoefmotte D = 189 I n=83 





Vry~at z=9.86 z= 5.59 
n=244 p <0,05 p<0,05 
* Krinese waarde vir z is 2,39 
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Tabel 7.2 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die 
jluoriedinhoud van ilie' dfinkwater(-,.,;f.i.waardes word gegee; statisties 
beduidende waardes (p~O. 05) is onderstreep 
Studiegebied en _ Pilanesberg Hammans kraal 
steekoroef!J'()Otte n= 189 n=83 
Hammanskraal t= 7.45 
n=83 p=0,0000 
Vrystaat· t =-4.51 t=-11.16 
n=244 p=0,0000 p=0,0000 
Die z-statistieke (kyk tabel 7. l) toon dat die onderlinge verskille tussen die studiegebiede nie 
almal statisties beduidend was nie. Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die Vrystaat-
studiegebied was met >95% sekerheid laer as die in die ander twee studiegebiede, maar die 
verskil tussen die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was nie statisties beduidend nie. 
Parametriese toetsing toon ook dat hipotese Dl.1 verwerp kan word (F=62,68, p=0,0000), en 
(anders as die resultate van die nieparametriese toets~g hierbo beskryf) dat die drie 
studiegebiede, onderling, statisties beduidend van mekaar verskil het ten opsigte van die 
fluoriedgehalte van die drinkwater (kyk tabel 7.2). Die t-toets toon dat die fluoriedinhoud van die 
drinkwater in die Hammanskraal-studiegebied statisties beduidend hoer as die in die Pilanesberg-
studiegebied was wanneer die ware groottes van die 23 hoe tot ekstreem hoe 
fluoriedkonsentrasies (>5,0 mg/~) in die Hammanskraal-studiegebied in ag geneem word. Die 
verskil tussen die resultate van die nieparametriese en parametriese toetse is belangrik aangesien 
dit die sterk invloed van die hoe fluoriedkonsentrasies in die Hammanskraal-studiegebied uitlig. 
Die fluoriedinhoud van die drinkwater in die Vrystaat-studiegebied was egter soveel laer as die 
in die ander studiegebiede, dat die verskil statisties beduidend is ongeag die tipe toets wat gebruik 
word. 
Op grond van die z-statistieke (U-waardes) kan hipotese D 1.1 nie ten opsigte van die Pilanesberg-
en die Hammanskraal-studiegebied verwerp word nie, maar dit is tog duidelik dat die 
fluoriedinhoud van die drinkwater in hierdie twee gebiede grootliks verskil het en dat daar meer 
absoluut lae asook absoluut hoe fluoriedkonsentrasies in die Hammanskraal- as in die 
Pilanesberg-studiegebied voorgekom het. 
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Hipotese_ DI .2 is geformuleer om die waargenome verskille tussen die tluoriedinhoud van die 
publieke drinkwater in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied vir statistiese 
beduidendheid te toets. 
Hipotese Dl.2: Die Pilanesberg-en HammaI1$kraal-studiegebied het nie statisties 
beduid~d van mekaar verskil ten opsigte van die fluoriedinhoud 
van die water uit publieke drinkwaterbronne nie. 
Hipotese DI .2 kan nie verwerp word nie want niepara:metriese toetsing (z= 1,87, p>O, 1000) toon 
dat die verskil nie statisties beduidend was nie. Parametriese toetsing (t= 1, 13, p=0,2662) toon ook 
dat die verskil tussen die twee nedersettings nie statisties beduidend was nie. 
1.2 Die tydruimtelike variasie van die Ouoriedmhoud van die drinkwater 
Die data wathier ter sake is, is in afdeling 2.1.2, 2. I .3, 2.2.2, 2.2.3, 2.3 .2 en 2.3 .3 van hoofstuk 4 
waar die tydruimtelike variasie van fluotied in die drinkwater binne elk van die drie studiegebiede 
afsonderlike ontleed en beskryf is, voorgestel. 
• In afdeling I. I van hierdie hoofstuk is reeds aangetoon dat veranderlikheid eerder as 
uniformiteit die fluoriedinhoud van die drinkWater in al drie studiegebiede gekenmerk het. 
In al dtie studiegebiede het die fluoriedinhoud van die water groot verskille oor kort 
afstande vertoon. 'n V ergelyking van die studiegebiede beklemtoon die feit dat ruimtelike 
veralgemening 'n wanbeeld skep van die fluoriedgehalte van die water wat die mense in 
verskillende gedeeltes van die studiegebiede gedrink het. 
• Die ruimtelike veranderlikheid van die fluoriedgehalte het in al drie studiegebiede in 
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· statisties beduidende verskille tussen sekere ruimtelike eenhede gemanifesteer. Die 
ruimtelike patrone binne die onderskeie studiegebiede het egter grootliks verskil en is 
moeilik vergelykbaar omdat elke studiegebied uit 'n eiesoortige stel ruimtelike eenhede 
bestaan het in terme waarvan die ruimtelike variasie beskryf is. In die Pilanesberg-
studiegebied, waar die twee nedersettings (die twee groot ruimtelike eenhede) relatief ver 
van mekaar en op verskiUende gesteentes gelee is, was dit die groot - selfs statisties 
beduidend in die geval van Ledig - plaaslike ruimtelike variasie binne elk van die 
nedersettings, eerder as 'n verskil tussen die nedersettings, wat die fluoriedinhoucl van die 
drinkwater gekenmerk het. In die Hammanskraal-studiegebied, waar die twee 
nedersettings Will mekaar grens en op dieselfde gesteentes gelee is, het hierdie twee 
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ruimtelike eeQhede wel statisties van mekaar verskil ten opsigte van die fluoriedinhoud 
van die drinkwater. In Ramoise -~as daar ,~-~o~faantal absoluut tot uitermate hoe 
fluoriedkonsentrasies, terwyl daar 'n groot aantal waterbronne (veral putte )was wat water 
met absoluut lae fluoriedinhoude gelewer het. Statisties beduidende plaaslike ruimtelike 
variasie was baie beperk en 'n duidelike variasiepatroon - soos in Ledig voorgekom het -
is nie in een van die twee nedersettings gevind nie. As gevolg van die grootte, 
bevolkingsverspreidingspatroon en geologiese gesteldheid van die V:rystaat-studiegebied 
het die ruimtelike variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die drinkwater grootliks van 
die in die ander twee studiegebiede verskil. In sekere gedeeltes van die studiegebied was 
die plaaslike ruimtelike vari~ie in die fluoriedinhoud van die water relatiefbeperk en die 
enkele hoe fluoriedkonsentrasies was tot spesifieke gedeeltes van die gebied beperk. 
Gevolglik was die fluoriedinhoud van die water in die diensgebiede van sekere skole in 
die suide en suidooste van die gebied opvallend en statisties beduidend hoer as die in die 
diensgebiede van skole in die sentraal-westelike gedeelte van die gebied. In hierdie 
studiegebied het die flu9riedinhoud van die water dus 'n duidelike ruimtelike patroon van 
gebiede inet lae en gebiede met hoe fluoriedkonsentrasies gevorm. 
• Die fluoriedinhoud van die water het met verloop van tyd in al die studiegebiede 
verander. Die verloop en impak van verandering verskil egter van studiegebied tot 
studiegebied. In die 20 jaar waarin kinders in die Pilanesberg-studiegebied grootgeword 
het, het die fluoriedgehalte van die beskikbare drinkwater merkbaar verander. Die aanle 
van 'n groot aantal privaat drinkwaterbronne tussen 1977 en 1989 het daartoe gelei dat 
meer bronne met relatief lae en absoluut lae fluoriedinhoude beskikbaar geraak het. 
Nu we bro:nne met relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude het egter ook beskikbaar 
geraak. Die verandering oor tyd was egter 'n funksie van die ruimtelike veranderlikheid 
van die fluoriedi:rihoud van die water. Plaaslike ruimtelike variasie en verandering oor tyd 
is nie van mekaar te onderskei nie. Wat die gebied as geheel betref, het die daarstel van 
nuwe drinkwaterbronne nie veel impak gehad op die fluoriedinhoud van die beskikbare 
drinkwater nie, maar dit mag wel 'n groot impak gehad het op die fluoriedgehalte van die 
water waarmee enige spesifieke kind of groep kinders grootgeword het. In die 
Hammanskraal-studiegebied het drinkwatervoorsiening oor die tersaaklike 20 jaar 
dieselfde tipe verandering as in die Pilanesberg-studiegebied ondergaan, maar in 
eersgenoemde het dit 'n baie groter impak op die fluoriedgehalte van die beskikbare 
drinkwater gehad. Namate bykomende publieke asook privaat drinkwaterbronne in die 
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Hammanskraal-studiegebied daargestel is, het sowel meerdrinkwater met absoluut lae as 
meer drinkwater met absoluut hoe tot ekstreem hoe fluoriedinhoude beskikbaar geraak. 
Die toenemende beskikbaarheid van water met absoluut hoe tot ekstreem hoe 
fluoriedinhoude het die studiegebied besonder ongunstig gemaak wat fluorose betref, 
maar terselfde tyd het gehaltebeheerde water 1I1et 'p absoluut lae fluoriedinhoud meer 
algemeen en meer gereeld beskikbaar getaak. Die verandering wat die fluoriedinhoud van 
die beskikbare drinkwater oor tyd il). die Hammanskraal-stlldiegebied ondergaan het, was 
dan ook baie meer kompleks asook meer ingrypend as in enige van die ander twee 
studiegebiede. Wat variasie oor tyd betref, het die Vtystaat-studiegebied ook heeltemal 
van die artdet twee studiegebiede verskil. Die enkele veranderings wat wel plaasgevind 
het, het geen impak op die gebied as geheel gehad nie. Slegs klein groepe mense is geraak 
deur die skep va:n "nuwe" drinkwaterbronne op sekere plase. Wat die fluoriedinhoud van 
die drinkwater betref, was sommige van hietdie veranderings baie belangrik aangesien 
bronne met hoe fluoriedinhoud betrokke was. Die aantal kinders wat deur sulke 
veranderings geraak is, was egter sondet uitsondering klein. 
2 DIEOOREENKOMSTE ENVERSKILLE TUSSENDIE STUDIEGEBIEDE WAT 
DIE VOORKOMS EN TYDRUIMTELlKE V ARIASIE VAN FLUOROSE 
BETREF 
2.1 Die voorkoms van tluorose 
Die data wat bier ter sake is, is in afdelipg 4.1.1, 2.2.1 en 2.3 .1 van hoofstuk 5 Waar die voorkoms 
van fluorose in elk van die drie studiegebiede afsonderlik ontleed en beskryf is, voorgestel. Uit 
die datavoorstellings en -ontledings in hoofstuk 5, is dit duidelik dat daar ooreenkomste, maar 
ook opvallende verskiHe tussen die driestudiegebiede was wat die voorkoms van fluorose betref. 
Die belangrikstes word vervolgens uitgelig. 
Wat die voorkoms van fluorose betref, het die studiegebiede die volgende gemeen gehad: 
• In al drie studiegebiede was die prevalensie van fluorose 6f absoluut hoog 6f relatief 
hoog. In die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was kipders sonder fluorose 
skaars, en in die Vry~t-studiegebied het fluorose vry algemeen voorgekom. Op grond 
van die literatuut is hoe fluoroseprevalensies in die Pilanesberg- en Hammanskraal-
studiegebied verwag, maar die relatief hoe prevalensie (>62%) m die Vrystaat-
studiegebied was teen die a ptiori-verwagting in. 
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• Die hoe gemeenskapsfluorose-indekse dui daarop dat fluorose in al drie studiegebiede 'n 
beduidende tot ernstige gemeenska~s.gesondheid;j)J.cibieem was ('n GFI van >0,6 dui 'n 
beduidende probleem aan [Zietsman 1991:14; Chikte et al 2001:528]). 
• . In al drie studiegebiede het die meerderheid van die aangetaste kinders TFI-graad 1-tot 
3-aantasting vertoon. 
• In al drie studiegebiede was byna al die permanente tande in die aangetaste monde 
aangetas, enmeer as 75% het TFl-graad 1- tot 3-aantasting vertoon. 
• Die intra-orale aantastingspatroon in die drie studiegebiede het ooreengestem daarin dat 
die onderste snytande die minste ernstige aantasting vertoon het, terwyl die boonste en 
onderste eerste molare die meeste glasuurverlies vertoon het en die boonste en onderste 
premolare relatief emstige aantasting vertoon het. Die relatief ernstige graad van 
aantasting wat die boonste sentrale snytande in al drie studiegebiede vertoon het, is 
strydig met die intra-orale aantastingspatroon wat deur sekere navorsers gevind is 
(Fejerskov et al 1988, 1996), maar hulle steekproewe was anders saamgestel. 
• Soos op grond van die literatuur verwag is (Fejerskov 1988), was die melktande in al drie 
studiegebiede minder ernstig aangetas as die permari.ente tande, maar nogtans was die 
meeste van die melktande in die aangetaste monde aangetas en in al drie studiegebiede 
het glasuurverlies wel by melktande voorgekom, hoewel die oorgrote meerderheid van 
die aangetaste melktande net die ligste grade van aantasting vertoon het. 
Benewens die bostaande ooreenkomste tussen die drie studiegebiede, het die voorkoms van 
fluorose van studiegebied tot studiegebied verskil en in sekere opsigte het elkeen sy eie unieke 
kenmerke vertoon. Die belangrikste verskille tussen die studiegebiede wat die voorkoms van . 
fluorose betref, word vervolgens uitgelig. 
• Die prevalensie van fluorose by kinders wat hul hele lewe in 6f die Pilanesberg- 6f die 
Hammanskraal-studiegebied gewoon het, was byna ewe hoog ( onderskeidelik 87 ,3% en 
85,3%), maar in die Vrystaat-studiegebied was dit baie laer, naamlik meer as 62%. 
• Die gemeenskapsfluorose-indeks was ewe hoog in die Pilanesberg- en Hammanskraal-
studiegebied (onderskeidelik 2,2 en 2,3), maar in die Vrystaat-studiegebied was dit baie 
laer (1,5). Dit dui daarop dat nie alleen die prevalensie nie, maar ook die graad van 
aantasting in die Vrystaat-studiegebied laer as in die antler twee studiegebiede. was. 
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• Volgens die Dean-ldassifikasie was emstige aantasting (Dean-graad 5) meer algemeen in 
die Pilanesberg-studiegebied (ongeveer .15%) as in die Hammanskraal-studiegebied 
(ongeveer 10%), terwyl dit in die Vrystaat-studiegebied skaars was (net meer as 2%). 
• 'n Analise van die graad van aantasting volgens die TFI•klassifikasie toon ook dat: die 
aantasting in die Vrystaat-studiegebied mipder erl)Stig was as in die ander twee 
studiegebiede want in eersgenoemde het TFI-graad 2 mees algeineen voorgekom, maar 
in die laasgenoeindes was graad 3 die modale graad van aantasting. 
• 'il Opvallende verskil tussen die drie studiegebiede was die klein persentasie kinders 
( 4,9%) in die Pilanesberg-studiegebied wat TFI-graad 2-aantasting vertoon het vergeleke 
met die 12,5% in die Hammanskraa.1-studiegebied en die 22,7% in die Vrystaat-
studiegebied. 
• · In die Hammanskraal-studiegebied het ongeveer 22% van die kinders glasuurverlies (TF'I-
graad ~ 5) en 6,8% ernstige glasuurverlies (TFI-graad 7-9) vertoon. Dit is ongeveet gelyk 
aan die ~entasies vir die Pilanesberg-studiegebied, naamlik onderskeidelik 1J1eer as 21 % 
en 7, 1 %. Die Vrystaat-studiegebied verskil egter grootliks van die ander twee deurdat 
slegs 4,6% van die kinders glasuurverlies vertoon het. 
• Die drie studiegebiede het opvallend verskil ten opsigte van die persentasies kinders wat 
TFI-graad 8- en 9-aantasting vir die inoild as geheel vertoon het: in die Hammanskraa1-
studiegebied was dit 4, 7% en in die Pilanesberg-studiegebied was dit 1,3%, terwyl hierdie 
grade van aantasting vir die mond as geheel glad nie in die V rystaat-studiegebied 
voorgekom het nie (graad 7 was die hoogste graad van aantasting vir die mond as geheel 
wat gevind is). 
• In die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was byna alle permanente tande in die 
aangetaste monde wat gefotografeer is, aangetas en in albei studiegebiede was TFI-graad 
3 die modale graad van aantasting. In die Hammanskraal-studiegebied het 'n groter 
persentasie van die permanente tande in die aangetaste monde (wat gefotografeet is) TFI-
graad 1-tot 3-aantasting vertoon as wat die geval in die Pilanesberg-studiegebied was 
(84,l % teenoor 76,5%), maar in die Pilanesberg-studiegebied het 'n gtoter persentasie 
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. permanente tande glasuurverlies en ernstige glasuurverlies (onderskeidelik 13,7% en 
3,5%) vertoon as wat die geval in die Hammanskraal-studiegebied was (onderskeidelik 
9,7% en 2,8%). Die permanente tande in die aangetaste monde in die Vrystaat• 
· studiegebied was opvallend minder algemeen en minder erilstig aangetas as in die ander 
twee studiegebiede: meer as 53% van die permanente tande in die aangetaste monde wat 
gefotografeer is, het nilcs meer emstig as die heel ligste graad van aantasting vertoon nie 
en slegs 3,3% het glasuurverlies vert6~n. < ''· '•.,,;;, 
• Soos met die permanente tande, was 'n groter persentasie van die melktande in die 
aangetaste monde (wat gefotografeer is) in die Hammanskraal-studgebied aangetas as wat 
die geval in die Pilanesberg-studiegebied was (83,7% teenoor 72%), maar in die 
Pilanesberg-studiegebied het 'n kleiner persentasie melktande die ligste graad van 
aantasting (TFI-graad 1) vertoon as wat in die Hammanskraal-studiegebied die geval was 
(53% teenoor 63,8%). Anders as in die ander twee studgebiede het byna die helfte 
( 4 7, 7%) van die melktancle in die aangetaste monde (wat gefotografeer is) in die V rystaat-
studiegebied geen fluorose vertoon nie, maar 1,3% het glasuurverlies vertoon en dit is 
selfs 'n effens groter persentasie as wat in die ander twee studgebiede die geval was. 
Boonop het 0,8% van die'melktande ( oftewel 7 tande) TFI-graad 9 vertoon, terwyl graad 
9 glad nie by melktande in die ander studiegebiede gevind is nie, maar die betrokke kind 
het nie sy/haar hele lewe.in die Vrystaat-studiegebied gewoon nie. 
Uit die bostaande vergelyking is dit duidelik dat die voorkom5 van fluorose in die Vrystaat-
studiegebied minder algemeen eil minder ernstig as in die ander twee studiegebiede was en dat 
daar ook bepaalde verskille tuss~n die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was wat die 
voorkoms van fluorose betref. Om vas te stel ofhierdie verskille statisties beduidend.was, is 
hipotese D2. l as nul-hipotese geformuleer. 
Hipotese D2.1: Die onderskeie studiegebiede het nie statisties beduidend van 
m~kaar verskil ten opsigte van die voorkoms van fluorose nie. 
Die x2-waarde van 442,12 en die waarskynlikheid daarvoor (p=0,001) toon dat hipotese D2.1 ten 
opsigte van alle kinders in die ondersoek met 99% sekerheid verwerp kan word. As net die 
kinders wat hulle hele lewe 6f in een van die betrokke nedersettings 6f op een en dieselfde plaas 
gewoon het, in ag geneem word, .is die :x2-waarde 273,93 (p=0,001) en die hipotese kan dus met 
99% sekerheid ook ten opsigte van hierdie kinders verwerp word. Die drie steekproewe het dus 
nie uit identiese populasies gekom nie en daar was statisties beduidende verskille tussen die 
studiegebiede ten opsigte van die voorkoms van fluorose. 
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Tabel 7.3 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die graad van 
aantasting by a/le kinders wat ondersoek is; beduidende waardes (p$(),05) is 
onderstreep 
Studiegebied en _ Pilanesberg Hammanskraal 




n= 1293 p <0,0001 
·-
Vrystaat r=J04.21 'f'=28S.90 
n=594 p<O,OOOi p<0,0001 
Tabel 7.4 Die verskille tussen die onderskeie studiegebiede ten opsigte van die graad van 
aan.tasting by kinders wat hul hele /ewe in een en dieself de nedersetting of op 
een en dieselfde plaas gewoon het; beduidende waardes (p sO, 05) is onderstreep 
Studiegebi~ en Pilanesberg Hammanskraal 
st.eekproeferootte n=967 n = 1238 
.. 
Hammans kraal 'f';=93,0l 
n = 1238 .P < 0,()001 
Vryst.aat x.2 = 221.65 r= 126.s1 
n=202 p < 0,0001 p <O,OQOl 
Die x.2-waardes van 011derlinge vergelyking (kyk tabel 7.3 en 7.4) toon dat hipotese D2.1 ten 
opsigte van elke paar studiegebiede venverp kan word. Elke studiegebied het statisties 
beduidend van die ander twee verskil wat betref die fluorose-aantasting by alle kinders wat 
ondersoek is asook die wat hul hele lewe in een en dieselfde nedersetting of op een en dieselfde 
plaas gewoon het. Sowel die prevalensie as die graad van aantasting in die V rystaat-studiegebied 
was kennelik baie laer as in die ander twee studiegebiede. Die statisties beduidende verskil tussen 
die voorkoms van fluorose in die Pilanesberg• en die Hammanskraal-studiegebied is egter nie so 
voor die handliggend nie. 
Die fluotoseprevalensie in die twee studiegebiede was omtrent ewe hoog en emstige aantasting 
het vry algemeen in albei voorgekom. Daar kan dus nie sonderm.eer stateer word dat die fluorose 
in enige van die tWee meer emstig as in die ander was nie. Die frekwensieverdelings van die 
grade van aantasting (kyk figuur 5.1 en 5.26) toon egter dat TFI-graa4 2-aantasting asook graad 
8- en 9-aantasting baie meer algemeen in die Hammanskraal-studiegebied voorgekom het as wat 
die geval in die Pilanesberg-studiegebied was. TFI-graad 6-aantasting het ook by 'n groter 
petseiltasie van die kinders in die Hammanskraal-studiegebied voorgekom as wat die geval in die 
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Pilanesberg ... studiegebied was, maar die omgekeerde is waar wat TFI-graad 7-aantasting betref. 
Aangesien die steekproewe so groot is, is hi~idie verskllle g~~~eg om statistiese beduidendheid 
te verseker. Die feit dat die kliniese ondersoeke en gradering van fluorose in die twee 
studiegebiede nie deur dieselfde tandheelkundige ondemeem is nie, asook die probleme inherent 
aan die TF-klassifikasie ( spesifiek wat die onderskeid tussen sekere van die opeenvolgende grade 
van aantasting betref) moet by die interpretasie van die resultate in ag geneem word. Dit val dan 
ook op dat die verskille ten opsigte van die hoe grade van aantasting wegval wanneer 
opeenvolgende grade van aantasting saamgegroepeer word (kyk figuur 5.1 en 5.26), maar die 
meer algemene voorkoms van die ligste grade van aantasting (TFI-graad 1 en 2) in die 
Hammanskraal-studiegebied (24,4%) vergeleke met die Pilanesberg-studiegebied (17,3%) hou 
steeds stand. 
Die analise van die aantasting by die verskillende tandtipes (kyk figuur 5 .2, 5 .3, 5 .27 en 5 .28) toon 
ook dat lae grade van aantasting in die Hammanskraal-studiegebied meer algemeen as in die 
Pilanesberg-studiegebied was. In die Hammanskraal-studiegebied het 28, 7% van die pennanente 
tande in die aangetaste monde wat gefotografeer is, TFl-graadJ-aantastingvertoon en 19,8% het 
graad 2-aantasting vertoon (in totaal 48,5% van die pennanente tande ), vergeleke met die 
- ' .. 
onderskeidelik 21,7% en 17,8% (in totaal 39,5% van die pennanente tande) in die Pilanesberg-
studiegebied. Die analise van die aantasting by die melktande toon ook dat TFl-graad 1 en 2 
beduidend meer algemeen in die Hammanskraal-studiegebied voorgekom het as wat die geval 
in die Pila:nesberg-studiegebied was: in die Hammanskraal-studiegebied het 71,4% van die 
melktande in die aangetaste monde wat gefotografeer is, graad 1- en 2-aantasting vertoon teenoor 
61,3% in die Pilanesberg-studiegebied. 
Hierdie verskil · tussen die studiegebiede ten opsigte van die graad van aantasting op die 
verskillende tandtipes is treffend en dit is belangrik dat die fluorosegradering inhierdie geval deur 
een ondersoeker (die navorser) gedoen is. Boonop is die gradering met behulp van 
hoogsvergelykbare kleurskyfies onder dieselfde toestande en volgens presies dieselfde prosedure 
gedoen. Daar is dus geen twyfel nie dat TFI-graad 1- en 2-aantasting meer algemeen by sowel 
pennanente tande as melktande in die Hammanskraal-studiegebied voorgekom het as wat in die 
Pilanesberg-studiegebied die geval was. 
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·Op grond van die resultate van al die verskillende analises is dit dus moontlik om te se dat die 
aantasting in die Pilanesberg-studiegebiedmeer emstig as in die Hammanskraal-studiegebied was, 
hoewel hierdie verskil in die persentasievoorkoms van die laagste grade van aantasting - eerder 
as die hoogste grade van aantasting -gemanifesteer het. Salilevattend kan dit as volg gestel word: 
tandfluorose was ewe prevalent in die twee studiegebied, maarin die Hammanskraal-studiegebied 
· het ligte aantasting (TFl-graad 1 en 2) beduidend meer geredelik voorgekom as wat die geval in 
die Pilanesberg-studiegebied was. 
2.2 Die tydrubntelike variasie in die voorkoms van O.uorose 
Die data wat hier ter sake is, is in afdeling 2.1.2, 2.1.3, 2.2.2, 2.2..3, 2.3.2 en 2.3.3 van hoofstuk 5 
waar die tydruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose binne elk van die drie studiegebiede 
afsondetlik ontleed en beskryf is, voorgestel. 
'n Treffende ooreenkoms tussen die drie studiegebiede is dat die voorkoms van tiuorose binne 
elke studiegebied ruimtelike variasie vertoon het. Hierdie variasie het gemanifesteer in 
opvallende en selfs statisties beduidende verskille tussen sekere ruimtelike eeilhede binne elk van 
die studiegebiede. Dit is 'n belangrike bevinding dat, ten spyte daarvan dat die drie studiegebiede 
grootliks van mekaar verskil het wat menslike geografiese verandetlikes soos bevolkingsgrootte, 
-digtheid en bewoningspatroon betref, die voorkoms van fluorose binne al drie studiegebiede oor 
ruimte gevarieer het. Dit toon ook dat - wat al drie studiegebiede betref - 'n ruimtelik 
veralgemeende beskrywing van die voorkoms van fluorose, ontoereikend is aangesien dit nie 
noodwendig die voorkoms daarvan in enige spesifieke ruimtelike eenheid binne die studiegebied 
verteenwoordig nie. 
Die ruimtelilce variasiepatrone van die voorkoms van fluorose binne die onderskeie studiegebiede 
is egter moeilik vergelykbaar aangesien elke studiegebied uit 'n eiesoortige stel ruimtelike eenhede 
bestaan het in terme waarvan die fluorosevoorkomspatroon besktyf is. Geografies en 
demografies het die Pilanesberg- en Halilmanskraal-studiegebiede meer met mekaar 
ooreengestem as wat hulle met die VrySUlat-studiegebied gemeen gehad het. Gevolglik is die 
tuimtelike variasiepatrone van die voorkoins van fluorose in die Pilanesberg- en Halilmanskraal-
studiegebied onderling I11eer vergelykbaar as wat dit met die in die Vrystaat-studiegebied 
vergelykbaar is. 
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In die Pilanesberg was daar statisties beduidende onderlinge verskille tussen sommige van die 
kleinste identifiseerbare ruimtelike eenh~~·(die diensg~bi~de.van sekere waterpunte in Ledig), 
tusseil sommige van die effens groter ruimtelike eenhede (die drinkwatersone in Ledig) asook 
tussen die twee groot ruimtelike eenhede (die nedersettings). Verskille bet dus voorgekom 
ongeag die ontledingskaal. Dit lei dus geen twyfel nie dat ruimtelike variasie 'n wesenlike 
kenmerk van die voorkoms van fluorose in die studiegebied was. (Die feit dat geen statisties 
beduidende ruimtelike variasie binne Lerume gevind is nie, is moontlik 'n funksie van, enersyds, 
die onduidelike ruimtelike organisasiepatroon en die gebrek aan toepaslike ruimtelike eenhede 
binne die nedersetting, en, andersyds, die klein groepe kinders wat van die publieke waterpunte 
afhanklik was; dit dui nie noodwendig daarop dat sodanige variasie afwesig was nie. Die 
eenvoudige, duidelik identifiseerpare ruimtelike organisasiepatroon binne Ledig bet fyn ontleding 
moontlik gemaak, en gevolglik kon die ruimtelike variasie blootgele word.) 
Net soos in die Pilanesberg-studiegebied was daar wat die voorkoms van fluorose betref ook in 
die Hammansktaal-studiegebied statisties beduidende onderlinge verskille tussen sommige van 
die groepe kinders wat by sekere waterpunte drinkwater verkry bet. In hierdie studiegebied was 
dit in albei die nedersettings die geval. Die ruimtelike patroon van fluorosevoorkoms was egter 
besonder kompleks omdat sommige van hierdie groepe kinders nie uit ruimtelik-geintegreerde 
eenhede, soos die diensgebied van 'n enkele waterpunt, afkomstig was nie. Tog lei dit geen twyfel 
nie dat daar in sowel Marokolong as Ramotse statisties beduidende verskille tussen sekere van 
die kleinste identifiseerbare ruimtelike eenhede (die diensgebiede van sekere waterpunte) was wat 
die voorkorils van fluorose betref. In hierdie studiegebied was die variasie binne elk van die 
groter ruimtelike eenhede (die nedersettings) egter groter as wat die verskil tussen hierdie twee 
ruimtelike eenhede was. Laasgenoemde verskil was groot, maar slegs statisties beduidend as al 
die kinders in die steekproef in
1
ag geneem word. Die feit dat daar wel 'n groot verskil was, is 
belangrik veral in die lig daarvan dat die twee nedersettings dig teen mekaar gelee is en sekere 
dienste en selfs een waterpunt gedeel bet. Dit lei dus geeil twyf el nie dat ruimtelike variasie 'n 
wesenlike kenmerk van die voorkoms van fluorose in die studiegebied was. 
In die Vrystaat-studiegebied was ruimtelike variasie in die voorkoms vanfluorose onmiskenbaar 
en dit was tydens die voorondersoek reeds duidelik dat fluorose nie dwarsdeur die gebied eenders 
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genuurlfesteer·het nie. Diepgaande analise het egter getoon datdie ruimtelike variasiepatroon in 
die voorkoms van fluorose glad nie voor die handliggend en eenvoudig was nie. Tussen ·die 
grootste ruimtelike eeilhede binne die studiegebied (die diensgebiede van die onderskeie skole) 
was daar talle statistics beduidende onderlinge verskille ten opsigte van die voorkoms van 
fluorose. Trouens, eike diensgebied het statistics beduidend van ten minste een ander 
diensgebied verskil. Grof-veralgemeend beskryf, kom die ruimtelike patroon van 
fluorosevoorkoms daatop neer dat die fluorose in die suidoostelike en suidwestelike uithoeke van 
die gebied meer emstig as in die res van die gebied was, terwyl dit in die noorde, noorweste en 
·Sentrale suide minder ernstig was. Die fyner besonderhede van die ruimtelike patroon toon egter 
baie meer kompleksiteit. Dit is geregverdig om te aanvaar dat ruimtelike variasie binne ten minste 
somm.ige van die skole se diensgebiede voorge]mm het, maar dat die steekproewe te klein was 
om statistics beduidendhe verskille tussen die groepies kinders vanaf die onderskeie plase te 
verkry. Dit lei egter nie twyfel nie, dat die gtoepies kinders vanaf die verskillende plase binne 
sekere van die diensgebiede, nie a1mal in dieselfde mate a.ailgetas was nie. Ruim.telike variasie 
in die voorkoms van fluorose was dus 'n wesenlike kenmerk van die voorkoms van fluorose in 
hierdie studiegebied. 
Wat variasie oor tyd in die voorkoms van fluorose betref, het die Pilanesberg- en 
Hammanskraal-studiegebied ooreengestem daarin dat enkele statisties beduidende verskille 
tussen kinders van verskillende ouderdor.nsgroepe voorgekom het. ·In die Pilanesberg-
studiegebied was die kinders wat 13 jaar oud was (in 1976 gebore) en hul hele lewe in die gebied 
gewoon het, meer ernstig aangetas as die kinders wat effens jonger was (in 1977 en 1978 gebore ). 
Dit was egter slegs in Ledig, en nie iil Lerume nie, waa,r hjerdie tydsverwante variasie stand gehou 
het. In die H~anskraal-studiegebied was daar 'n neiging by die jonger kinders (1977 en 1978 
gebore) om meer glasuurverlies te vertoon, en dus meer ernstig aangetas te wees, as die ouer 
ouderdomsgroepe. Die Vtystaat-stUdiegebied het van die ander twee verskil daarin dat die 
voorkoms van fluorose geen statisties beduidende tydsverwante variasie vertoon het nie. 
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3 DIE OOREENKOMSTEENVERSKUJAE TUSSENDIE STUDIEGEBIEDE WAT 
-.: • .._ •l "·. \., ,,. 
BETREFDIE VERBAND TUSSEN,ENTYDRUIMTELIKE KOV ARIASIE VAN, 
DIE SLEUTEL VERANDERLIKES 
3.1 Die verband tussen die tluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms van 
tluorose 
In hoofstuk 6 is die verband tussen die afbanklike en onafbanklike veranderlikes ontleed. Uit die 
ontleding is dit duidelik dat daar sekere ooreenkomste tussen die drie studiegebiede was ten 
opsigte van die verband tussen die fluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms van 
fluorose. 
• In al drie studiegebiede was die fluoroseprevalensie hoer as Wat op grond van die 
· navorsingsresultate wat in die literatuur gerapporteer is, by die betrokke gemiddelde- en 
mediaan-fluoriedkonsentrasies verwag kon word. 
• In al drie studiegebiede was die voorkoms van fluorose, uitgedruk as 'n 
gemeenskapsfluorose-indeks, meer ernstig as wat volgens Dean se temperatuur-
aangepaste projeksie by die betrokke gemiddelde- en mediaan-fluoriedkonsentrasies 
verwag kon word. 
• In al drie studiegebiede was die graad van aantasting meer ernstig as wat by vergelykbare 
fluoriedkonsentrasies in die VSA, by soortgelyke asook laer temperature, en in Europa, 
by laer temperature, gevind is. Dit het egter beter ooreengestem met die resultate van 
vergelykbare studies wat in Afrika en Suid-Afrika by soortgelyke temperatuurtoestande 
en hoogtes ho seevlak gedoen is. Trouens, vergeleke met resultate uit Afrika en Suid-
Afrika was die graad van aantasting in die Vrystaat-studiegebied nie besonder hoog nie, 
en in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied was dit selfs laer as wat op grond 
van die resultate van sommige studies verwag kon word. 
• In al drie studiegebiede het die voorkoms van fluorose - wat sowel prevalensie as graad 
van aantasting betref - swak vergelyk met die gerapporteerde resultate van studies wat in 
ander gebiede by vergelykbare fluoriedkonsentrasies gedoen is. Soos hierbo genoem, het 
dit beter ooreengestem met die resultate van vergelykbare studies in Afrika en Suid-
Afrika, maar die vergelyking kan in slegs enkele gevalle as goed bestempel word. Die 
reeds genoemde swak onderlinge vergelykbaarheid van die resultate van fluorosestudies 
(kyk hoofstuk 6, afdeling 3 .1.1 en 3 .1.2) is gedeeltelik vir die swak vergelyking tussen die 
resultate verantwoordelj.k, maar die ruimtelike variasie van die sleutelveranderlikes binne 
al drie studiegebiede het ook grootliks daartoe bygedra. Die middelwaardes van die 
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fluoriedinhoud van die drinkwater het nie die werklike fluoriedirihoud van die water wat 
mense iJi e_nige $J>esifieke gedeelte van die studiegebiede gedrink het, beskryf nie. Netso 
het die ruimtelik•veralgemeende beskrywings van die voorkoms van fluorose in die 
onderskeie studiegebiede, nie noodwendig die voorkoms daarvan in enige spesifieke deel 
van enige van die studiegebiede weerspieel nie. 
• 1n al drie studiegebiede het die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van natuurlike 
water tot 'n redelike komplekse ruimtelike variasiepatroon in die voorkoms van.fluorose 
aanleiding gegee. 
• In al drie studiegebiede is die verband tussen die sleutelveranderlikes deur 'n 
verskeidenheid menslik-geogra:fiese faktote gekompliseet. In die Pilanesberg- en 
Hammans~-studiegebled het komplekse drinkwatervoorsieningspatrone, ongereelde 
beskikbaarheid van water by publieke watetbronne en die vestiging van nuwe intrekkers 
die verband tussen die fluoriedi,nhoud van die drinkwater en die voorkoms van fluorose 
grootliks gekompliseer. Die ongereelde beskikbaarheid van water by die publieke 
drinkwaterbronne het die gebruik van meer as een drinkwaterbron genoodsaak. Dit het 
meegebring dat kinders wat hulle hele lewe in een van hierdie twee studiegebiede gewoon 
het, in assosiasie met meer as een of selfs 'n verskeidenheid fluoriedkonseiltrasies 
grootgeword het. Veral in die Hammanskraal-studiegebied het dit 'n groot invloed gehad 
op die verband tussen die sleutelveranderlikes. In die Vrystaat-studiegebied was die 
inteme migrasie van die mense 'n belangrike kompliserende faktor wat daartoe gelei het 
dat 'n bedliidende perseiitasie van die kinders nie in assosiasie met een enkele 
fluoriedkonsentrasie nie, maar wel 'n verskiedenheid van fluoriedkonsentrasies, groot 
gewordhet. 
Benewens die bostaande ooreenkomste was daar opvallende verskille tussen die studiegebiede 
wat die verband tussen die sleutelveranderlikes betref. 
• Die direkte verband tussen die fluoriedinhoud van drinkwater en die voorkoms van 
fluorose {Horowitz et al 1984; Chikte et al 2001 :531) verklaar die statisties beduidende 
vetskille tussen die Vrystaat-studiegebied en die ailder twee studiegebiede ten opsigte van 
die voorkoms van fluorose. Die fluoriedinhoud van die water in die Vrystaat-
studiegebied was statisties beduidend laer as die in die ander twee Studiegebiede, en dit 
verklaar waarom die voorkoms van fluorose in die Vrystaat-studiegebied statisties 
beduidend minder emstig as in die ander twee studiegebiede was. 
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• Die' kompleksiteit van die oorSaaklikheidsnetwerk, eerder as die direkte oorsaaklike 
verband tussen die fluoriedinh01.ici'·~~ die wafuren,die voorkoms van fluorose, word 
weerspieel in die verskille wat daar tussen die Pilanesberg- en Hammanskraa.1-
studiegebied was. Die twee studiegebiede het nie statisties beduidend van me~aar versltjl 
ten opsigte van die fluoriedinhoud van die water nie, maar wel ten opsigte van die 
voorkoms van fluorose. Laasgenoemde verskil was egter nie eenvoudige nie en die 
fluorose was nie meer of minder ernstig in enige van die twee studiegebied nie. Trouens, 
die prevalensie van fluorose was byna ewe hoog in albei studiegebiede. Fluorose het 
egter in 'n groot mate verskillend gemanifesteer in die twee studiegebiede. Daar was 
groter persentasies ligte aantasting asook ernstige glasuurverlies in die Hammanskraa.1-
studiegebied as in die Pilanesberg-studiegebied, maar 'n groter persentasie niedium-
ernstige aantasting (TFl-graad 3-4) in die Pilanesberg-studiegebied as in die 
Hammanskraal-studiegebied. Die relatiefhoe persentasie medium-emstige fluorose in 
die Pilanesberg-studiegebied word verklaar deur die skaarsheid van publieke drinkwater 
met lae fluoriedinhoude. In die Hammanskraal-studiegebied was publieke drinkwater met 
absoluut lae fluoriediiihoude algemeen beskikbaar, maar in die vroee lewe van die kinders 
in die steekproef was dit ongereeld beskikbaar wat- ·meegebring het dat die kinders 
periodiek/soms/dikwels aan hoe fluoriedkonsentrasies blootgestel was. 
3.2 Die tydruimtelike kovariasie tussen die fluoriedinhoud van die water en die 
voorkoms van fluorose 
In hoofstuk 6 is die tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes ontleed. Uit die 
ontleding is dit duidelik dat die studiegebiede 'n mate van ooreenstemming getoon het wat die 
kovariasie van die fluoriedinhoud van die water en die voorkoms van fluorose betref. 
• In al drie studiegebiede is 'n mate van ruimtelike kovariasie tussen die sleutelveranderlikes 
gevind, maar die ruimtelike variasiepatroon van die fluoriedinhoud van die drinkwater het 
die ruimtelike variasiepatroon van die voorkoms van fluorose slegs gedeeltelik verklaar. · 
In elk van die studiegebiede was die kovariasie onvolledig en die drie studiegebiede het grootliks 
verskil ten opsigte van die mate waartoe die variasie van die fluoriedinhoud van die water die 
variasie van die voorkoms van fluorose verklaar het. 
• In die Pilanesberg-studiegebied het die twee nedersettings statisties beduidend van 
mekaar verskil ten opsigte van die voorkoms van fluorose, maar nie ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van die water nie. Tog was water met lae en absoluut lae fluoriedinhoude 
asook water met hoe fluoriedinhoude meer algemeen in Lerume beskikbaar as wat die 
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geval in Ledig was. Dit verklaar waarskynlik waarom daarinLerume sowel meer ligte 
grade van aaritasting as meer ernstige glasuurverlies was, terwyl daar in Ledig 'n groter 
persentasie medium-ernstige aantasting was. Binne Ledig het die ruimtelike variasie van 
die fluoriedinhoud van die water die ruimtelike variasie van die voorkoms van fluorose 
gedeeltelik, maar nie volledig nie, verkla,ar. Die vestiging van nuwe intrekkel'S in veral 
sekere gedeeltes van die nedersetting het die kovariasie van die sleutelveranderlikes 
waarskynlik grootliks verSteur. 
• Anders as in die Pilanesberg-studiegebied het die twee nedersettings in die 
Hammanskraal-studiegebied statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van drinkwater, maar nie ten opsigte van die voorkoms van fluorose by 
kinders wat hul hele lewe in die studiegebied gewoon het nie. Binne albei die 
nedersettings het die meeste van die kinders in assosiasie met meer as een 
fluoriedkonsentrasie groot geword en die periodieke I Sporadiese blootstelling aan ho~ 
fluoriedkonsentrasies het die ruimtelike kovariasie tussen die sleutelveranderlikes 
grootliks versteur. 
• In die Vtystaat-studiegebied bet die ruimtelike variasie van die fluoriedinhoud van die 
water wel verklaar waarom die voorkoms van fluorose in sekere gedeeltes van die gebied 
minder of meer emstig as in andere was, maar dit bet nie die ruimtelike variasiepatroon 
van fluorosevoorkoins volledig verklaar nie. 
4 AANV AARDINGNERWERPING VAN NA VORSINGHIPOTESE D 
In hierdie hoofstuk is die drie studiegebiede met mekaar vergelyk in terme van die voorkoms, 
tydntimtelike variasie en tydruimtelike kovariasie van die sleutelveranderlikes. Daar is aangetoon 
dat die drie studiegebiede opvallend van mekaar verskil het wat die fluoriedinhoud van die 
drinkwater en die voorkoms van fluorose betref. 
Die Vrystaat-studiegebied bet statisties beduidend van die andertwee studiegebiede verskil ten 
opsigte van die vootkoms van fluorose. Hierdie verskille word ten volle verklaar daardeur dat die 
drlnkwater in die Vrystaat-studiegebied statisties beduidend minder fluoried bevat het as die in 
die ander twee studiegebiede. Die statisties beduidende verskil tussen die Pilanesberg- en 
Hammanskraal-studiegebied ten opsigte van die voorkoms van fluorose word ook oortuigend 
verklaar daardeur dat drinkwater met absohiut lae fluoriedinhoude in die Hammanskraal-
studiegebied baie meer algemeen beskikbaar was as watdie geval in die Pilanesberg-studiegebied 
was. Navorsingshipotese D kan dus aanvaar word. 
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:HOOFSTUK8 
: ,"._ .. ·\. ~ i · 
GEVOLGTREKKINGS EN AANBEVELINGS · 
In hierdie ondersoek is die tydrttliiltelike variasie in die fluoriedinhoud van die drinkwater en in 
l 
die voorkoms van tluorose, asook die kovariasie van hierdie veranderlikes, op 'n hoe resolusievlak 
in drie studiegebiede ondersoek om antwoorde op 'n aantal vrae (kyk hoofstuk 1, afdeling 1) te 
probeer vind. Die resultate van die analises en hipotesetoetsing wat in hoofstuk 4, 5, 6 en 7 
gedoen is, hied antwoorde op sommige van die aanleidende vrae en - in ag genome die 
bevindinge van al die ander ondersoeke waarna daar in die analitiese hoofstukke verwys is 




die voorkoms en tydruimtelike variasie vah fluoried in die natuurlike ondergrondse water 
wat in sekere gebiede van Suid-Afrika as drinkwater gebruik word; 
die tydruimtelike variasie van fluoried in die drinkwater binne relatiefklein gebiede waar 
mense vir hul drinkwater van die natuurlike ondergrondse water a:tbanklik is; 
die voorkoms en tydruimtelike variasie van fluorose binne relatief klein endemiese 
gebiede waar die natuurlike ondergrondse water as drinkwater gebruik word; 





relatiefklein gebiede waar mense van natuurlike ondergrondse water a:tbanklik is; 
die verskille tussen endemiese gebiede ten opsigte van die voorkoms van fluorose; 
die tydruimtelike kovariasie van die fluoriedinhoud van die drinkwater en die voorkoms 
van fluorose in 'n verskeidenheid van endemiese gebiede in Suid-Afrika; 
die toepaslikheid van aanbevole en voorgeskrewe standaarde vir die fluoriedinhoud van 
drinkwatet in Suid-Afrika; 
die geslaagdheid I geskiktheid van die navorsingsontwerp vir medies-geografiese studies 
oor die voorkoms van fluorose in endemiese gebiede in Suid-Afrika. 
Enkele aanbevelings in verband met openbare watervoorsiening, die kunsmatige fluoridasie van 
drinkwater en verdere navorsing oor die voorkoms van fluorose kan op grond van die 
gevolgtrekkings gemaak word. 
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1 GEVOLGTREKKINGS 
1.1 Gevolgtrekkings oor die voorkoms en tydruimtelike variasie van Ouoried in 
natuurlike ondergrondsewaterwatin sekere gebiedevan Suid-Afrika as drinkwater 
gebruik word 
· 1.1.1 Die voorkoms v•n Ouoriecl Qi die ondergrondse water 
• Die fluoriedinhoud van die water uit die alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks 
kan binne die Suid-Afrikaanse konteks as relatiefhoog bestempel word. Die wateruit die 
gesteentes van die Mankwe Formasie skyn 'n hoer fluoriedinhoud te he as die water uit 
die sieniete en foyaiete, m8at die onderhawige ondersoek was nie ontwerp om statisties 
beduidende verskille tussen die twee tipes alkaligesteentes te vind nie. Ekstreem hoe 
konsentrasies is meer algemeen in die wateruit die vulkaniese gesteentes as die intrusiewe 
gesteentes, IIlml1' sulke konsentrasies is die uitsonderiilg eerder as die reel in water uit die 
hele alkaligesteentegroep. Absoluut lae fluoriedinhoude is besonder skaars in die water 
uit die alkaligesteentes en fluoriedinhoude in die aanbevole optimum konsentrasie-interval 
(0,5-0,7 mg/~ [DOH 1997; Smit 2001]) kom nie algemeen voor llie. 
• Hoewel die fluoriedinhoud van die water uit die graniete van die Bosveld Kompleks laer 
skyn te wees as die van die water uit die alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks, 
kan dit (in ooreenstemming met die bevindinge van die Odi-ondersoek [Zietsman 
1985:131] en dit wat in die geologiese literatuur gerapporteer is) binne die Suid-
Afrikaanse konteks as relatiefhoog bestempel word. Absoluuthoe fluoriedkonsentrasies 
kom plek-plek voor, maar ekstreem hoe konsentrasies is uitsonderlik. 
Fluoriedkonsentrasies in die aanbevole optimum konsentrasie-intetval (0,5-0,7 mg/O is 
relatief skaars in die water uit hierdie gesteentes. Hoewel absoluut lae fluoriedinhoude 
nie vry algemeen in die water uit hierdie gesteentes voorkom nie, is dit meer algemeen as 
in die water uit die ~.ige~ntes van die Pilanesberg Kompleks. 
• Volgens die middelwaardes en ander beskrywende statistieke vir die Pilanesberg- en Odi-
studiegebied (Zietsman 1985) beoordeel, bevat die water wt sowel die alkaligesteentes van 
die Pilanesberg Kom:pleks as die graniete van die Bosveld Kompleks baie meerfluoried 
as die aanbevole maksimum (0, 7 mg/~) vir Suid-Afrika (DOH 1997) en beswaarlik minder 
of selfs meer as die toegelate maksimum vir clrinkwater ( 1,5 mg/~ [SABS 1984 ]). In die 
lig hiervan behoort alle ondergrondse water uit 6f die gesteentes van die Pilanesberg 
Kompleks 6f die graniete van die Bosveld Kom:pleks as potensieel ongeskik ~ clrinkwater 
beskou te word. 
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• 'n Onverwagse bevinding is dat die water uit die mafiese gesteentes (die gabbro's en 
.. ,.,, ,., ,, ·, '"· ·.· ' '·. 
gabbro-noriete) van die Bosveld Kbmpleks in eeh id.em gedeelte van die Pilanesberg-
stildiegebied relatief hoe tot absoluut hoe fluoriedinhoude bevat. Dit is strydig met die 
apriori-verwagting, wat op die literatuur gebaseer is (Zietsman 1985:27,36). Tog is daar 
in die Odi-ondersoek gevind dat die fluoriedinhoud van die ondergrondse water uit die 
ma:fiese gesteentes nie statisties beduidend laer as die van die water uit die graniete was 
nie (: 131 ). Tydens die Odi-ondersoek kon geen verklaring vir hierdie verskynsel gevind 
word nie. Dit is buite die bestek van die onderhawige ondersoek om 'n verklaring vir 
hierdie verskynsel te bied, maar die bevinding as sodanig is belangrik omdat dit toon dat 
daar nie sondermeer aanvaar kan word dat die water uit die gabbro's en gabbro-noriete 
in alle lokaliteite lae fluoriedinhoude het nie. Die lokale geologie moet kennelik in ag 
geneem word. 
• Die fluoriedinhoud van die water uit die Ecca-gesteentes in die gebied noord en noordoos 
van Pretoria en op die Springbokvlakte, kan in die Suid-Afrikaanse konteks as hoog 
beskryf word. Ekstreem hoe fluoriedkonsentrasies is nie uitsonderlik in water uit hierdie 
gesteentes nie. Fluoriedkonsentrasies binne die aanbevole.optimum konsentrasie-inteval 
is skaars in die ondergrondse water uit hierdie gesteentes. Volgens die middelwaardes 
bevat hierdie water baie meer fluoried as die aanbevole maksimum (0, 7 mg/Q) en die 
toegelate maksimum vir drinkwater ( 1,5 mg/Q) en alle ondergrondse water uitdie V ryheid 
Formasie van. die Ecca Groep moetdus as potensieel ongeskik vir menslike gebruik (as 
drinkwater) beskou word. 
• Die fluoriedinhoud van die water uit die Beaufort-gesteentes kan nie binne die Suid-
Afrika,anse konteks as hoog bestempel word nie, maar enkele relatiefhoe en absoluut hoe 
konsentrasies kom tog gelokaliseerd voor. Op middelwaardes en ander beskrywende 
statistieke beoordeel, bevat die water uit die Beaufort-gesteentes byna genoeg fluoried om 
karies te bekamp sonder om kommerwekkende fluorose te veroorsaak. 
• Die fluoriedinhoud van.grondwater (wat deur sypeling uit die regoliet onttrek word) is 
absoluut laag (.s:0,2 mg/Q), ongeag hoe hoog of hoe laag die fluoriedinhoud van die 
ondergrondse water uit die gesteentes onder die regoliet is. 
• Veranderlikheid - eerder as uniformiteit - is 'n besonder treffende kenmerk van die 
fluoriedinhoud van die ondergrondse Water uit sowel die stollingsgesteentes as die 
sedimentere gesteentes wat die onderskeie studiegebiede in die onderhawige ondersoek 
onderle. 
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• In gebiede met hoer as normale, hoogs veranderlike fluoriedinhoude in die natuurlike 
ondergrondse water is die mediaan die mees tiperende sentrale statistiek terwyl die 
kwartielwaardes die fluoriedinhoud ten beste beskryf. Die rekenkundige gemiddeld is van 
min waatde as besktywende statitiek. Hoe growwer die resolusie, hoe groter is die 
veralgemening en hoe minderwaarde het die rekenkundige gemiddeld en ander sentrale 
statistieke. Om die fluoriedinhoud van die natuurlike ondergrondse water in enige gebied 
te beskryf sonder om veranderlik:heid ten voile in ag te neem, behoort te alle koste venny 
te word aangesien s6 'n beskrywing hoogs onbetroubaar is en misleidend kan wees. 
• Wat sowel die be~kikbaarheid as die gehalte van die water betref, is dit duidelik dat die 
watervoorsiening aan landelike en semi .. Iandelike gemeenskappe in Suid-Aftika in die 
verlede ernstig te kort geskiet het. Die aantal watervoorsieningspo.nte was ontoereikend, 
die waterbeskikbaarheid was ongereeld en hoogs onbetroubaar, en die gehalte van die 
water het dikwels nie voldoen aan die aanvaarde drinkwaterstandaarde (SABS 1984) nie. 
1.1.2 Die tydruimtelike variasie in die tluoriedinhoud van die water 
• In al drie die onderhawige studiegebiede kenmerk ruimtelike variasie eerder as ruimtelike 
unifonniteit die voorkoms van fluoried in die ondergrondse water. Ongeag of die 
ondergrondse water uit die stollingsgesteentes (van 6f die Pilanesberg Kompleks 6f die 
Bosveld Kompleks) of die sedimentere gesteentes (van 6f die Ecca Groep 6f die Beaufort 
Groep) onttrek word, vertoon die fluoriedinhoud daarvan groot verskille oor kort 
afstande. Dit is in ooreenstemming met die a priori-verwagting wat gegrond was in die 
bevindinge van die Odi-ondersoek (Zietsman 1985, 1989) en die literatuur (Burger et al 
1981; Matthess & Harvey 1982; Domenico & Schwartz 1990). Rtiiintelike veralgemening 
en die gebruik van middelwaardes soos die re~enkundige gemiddeld om die 
fluoriedinhoud van die ondergrondse water in enige gebied te beskryf, kan misleidend 
wees en 'n vals beeld van die fluoriedinhoud van die water in die gebied skep. 
• · Ooglopende ruimtelike klustering van 6f hoe 6f lae konsentrasies kenmerk nie 
noodwendig die ruimtelike variasiepatroon van fluoried in die ondergrondse water uit 
enige van die gesteentegroepe in die onderhawige studiegebiede nie, hoewel dit tog in die 
Vrystaat-studiegebied (die grootste van die studiegebiede) die geval was. In die 
afwesigheid van duidelike ruimtelike klusters van hoe oflae konsentrasies; kan ruimtelike 
variasiepatrone alleen deur fyn ontleding met behulp van 'n groot aantal waterpunte en 
'n redelik digte ruimtelike dekking blootgele word. Visueel-opvallende ruimtelike 
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variasiepatrone in die fllioriedinhoud van die ondergrondse water kan geredelik verwag 
word in gebiede wat deur meer ~ :~il gesteen~~~, onderle word. Dit is egter nie 
noodwendig die geval nie aangesien dit in die onderhawige ondersoek slegs in Lerume, 
en nie in Ledig nie, waatgeneem is. 
• In elk van die drie onderhawige studiegebiede het sekere van die ruimtelike eenhede 
statisties beduidend van mekaar verskil ten opsigte van die fluoriedinhoud van die 
drinkwater. Aangesien die drie studiegebiede nie net ten opsigte van die onderliggende 
gesteentes nie, maar ook ten opsigte van grt>otte ( oppervlakte ), die digtheid van die 
netwerk van wateipunte en die mate waarin grondwater as drinkwater gebruik is, grootliks 
van mekaar verskil het, kan die gevolgtrekking gemaak word dat statisties beduidende 
ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die natuurlike water in enige gebied 'n 
realiteit is. Of sodanige variasie in 'n ondersoek gevind sal word, hang af van die 
navorsingsontweip en die resolusie van die ondersoek. 
• V anwee die groot ruimtelike variasie binne elk van die studiegebiede ten opsigte van die 
fluoriedinhoud van drinkwater, kan statisties beduidende verskille tussen die onderskeie 
studiegebiede alleenlik verwag word indien daar 'n beson,der groot verskil ten opsigte van 
hierdie veranderlike tussen hulle is. Sorg moet ook gedra word dat die voorkoms van 
( enkele) ekstreem hoe fluoriedkonsentrasies in een gedeelte van 'n gebied · nie tot die 
gevolgtrekking lei dat die water binne die hele gebied beduidend hoer as die in 'n ander 
gebiecl is nie. Niepara.Iiletriese toetsing (variansie-analise) skakel die moontlikheid van 
so 'n verkeerde gevolgtrekking uit 
• As gevolg van die ruimtelike variasie in die fluoriedinhoud van die ondergrondse water, 
kan die daarstelling van nuwe waterbronne (byvoorbeeld deur die sink van nuwe boorgate 
en/of die voorsiening van gehaltebeheerde water by 'n [beperkte] aantal punte) tot 
beduidende verandering van die drinkwatergehalte oor tyd lei. . Sodanige 
langtermynverandering is in sowel die Pilanesberg- as Hammanskraal-studiegebied 
gevind. Athangend van die ruimtelike verspreiding van die "nuwe" bronne, geld sodanige 
verandering oor die langtermyn vir 'n gebied as. geheel of net vir 'n gedeelte daarvan. Dit 
geld egter nie noodwenoig vir 6f enige spesifieke groep mense 6f al die mense binne 'n 
endemiese gebied nie. 
• In· ylbevolkte landelike gebiede kan die daarstelling van 'n "nuwe" waterbron 'n 
beduidende langtermynverskil aan die chemiese gehalte (en fluoriedgehalte) van, die 
drinkwater van 'n klein groep mense maak, maar nie 'n betekenisvolle verskil aan die 
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· gebied as geheel meebring nie. 
• Die ongeteelde waterlewering, swak instandhouding van installasies, en sporadiese I 
ongereelde beskikblUll'heid van water bypublieke drinkwaterbronne in nedersettings soos 
die in die onderba:wige ondersoek, lei daartoe dat inwoners soms/dikwels vir kort oflang 
periodes V8Jl verskillende waterbroime gebruik maak. As gevolg van die ruimtelike 
variasie in die fluoriedinhoud van die beskikbare water word kindets .in hierdie tipe 
nedersettings dus groot in assosiasie met 'il verskeidenheid fluoriedkonsentrasies, en 
hierdie konsentrasies kan grootliks verskij. Hierdie kinders word dus inderwaarhdd groot 
in assosiasie met kortermynfluktuasies in die fluoriedinhoud van hul drinkwater. Net so 
kan kinders wat in hul vroee leeftyd op 'n aantal verskillende plekke (byvoorbeeld 
verskillende plase binne een relatiefklein landelike gebied) woon, in assosiasie met 'n 
verskeidenheid fluoriedkonsentrasies grootword. 
1.2 Gevolgttekkings oor die voorkoms en tydruimtelike variasie van Ouorose binne 
sekere endemiese gebiede in Suid-Mrika 
1.2.1 Die voorkoms van Ouorose 
• Die hoe fluoroseprevalensie (>87%), graad van aantasting en GFI (2,2) wat in die 
Pilanesberg-studiegebied as geheel gevind is, toon dat tandfluorose 'n baie ernstige 
gemeenskapsgesondheidsprobleem is in die nedersettings wat op sekere 
stollingsgesteentes aan die voet van die Pilanesberg gelee is. Hoewel die voorkoms van 
fluorose in een van hierdie nedersettings, naamlik Moruleng (Saulspoort), jare reeds 
bekend is en herhaaldelik: ondersoek is, strek die probleem oor 'n baie grater geografiese 
gebied. Byna al die individue wat in die Pilanesberg-studiegebied, soos gedefinieer vir 
hierdie ondersoek, in assosiasie met die ondergrondse water uit 6f die alkaligesteentes 6f 
die graniete (en selfs die aal)liggencie gabbro's en gabbro-noriete) ten ooste en suidooste 
van die Pilanesberg grootgeword het I grootword, het fluorose. Byna vier uit vyf (78%) 
van hierdie aa.Ilgeta$te individue, vertoon matige of emstige aantasting (dit wil se, TFl-
graad > 2) en lileer as een uit vyf vertoon 'n mindere of meerdere mate van glasuurverlies. 
• Die hoe fluoroseprevalensie (>85%), graad van aantasting en GFI (2,3) wat in die 
Hammanskraal-studiegebied as geheel gevind is, toon dat tandfluorose 'n baie ernstige 
gemeehskapsgesondheidsprobleem is it) die nedersettings wat op die Ecca-gesteentes 
noord en noordoos van Pretoria en op die Springbokvlakte gelee is. Byna al die individue 
wat 6f deurentyd 6f periodiek in assosiasie met die ondergtondse water uit hierdie 
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gesteentes grootgeword het I grootword, het fluorose. · Meer· as 75% van hierdie 
aangetaste individue, vertoon matl~e:~f ernstige aantiisting (dit wil se, TFI-graad >2) en 
meer as een uit vier vertoon 'n mindere of meerdere mate van glasuurverlies. 
• Die relatiefhoe fluoroseprevalensie (>62%) en GFI (1,5) wat in die Vrystaat;.studiegebied 
gevind is, toon dat fluorose - teen die a priori-verwagting in - 'n beduidende 
gemeenskapsgesondheidsprobleem is in sekere landelike gebiede watvan ondergrondse 
water uit die Beaufort~gesteentes afhanklik is. Die resultate van die onderhawige 
ondersoek toon dat, hoewel emstige fluorose nie 'n algemene verskynsel in hierdie 
gebiede is nie, fluorose. endemies oor 'n baie groot geografiese gebied voorkom. Die 
voorkoms van fluorose in hierdie gebiede is nog nie voorheen in die literatuur 
gerapporteer nie, maar die resultate van die onderhawige ondersoek · toon dat die hele 
gebied wat deur hierdie gesteentes onderle word - 'n groot gedeelte van die Suider-
Afrikaanse subkontinent - as 'n potensieel-endemiese gebied beskou moet word. 
• In sowel die Pilanesberg- as Hammanskraal-studiegebied waar die graad van aantasting 
besonder hoog was, het alle TFI-grade van aantasting voorgekom, maar in die Vrystaat-
studiegebied waar die graad van aantasting beduidencflaer was, het geen permanente 
tande die hoogste grade van aantasting vertoon nie. Dit is dus duidelik dat Fejerskov et 
al (1988:50) se stelling dat alle grade van aantasting onwaarskynlik in een en dieselfde 
gebied sal voorkom, moontlik geldig·is in gebiede waar die graad van aantasting nie baie 
hoog is nie, maar in gebjede waar die graad van aantasting besonder hoog is, hou dit nie 
stand nie. 
• Hoewel die ondersoek nie ontwerp was om die intra-orale aantastingspatroon as sodanig 
te ondersoek nie, skyn die patroon wat in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied 
gevind is, nie ooreen te stem met dit wat Manji et al (1986c:378) en Fejerskov et al (1988) 
die "klassieke patroon" noem nie. Die hoe graad van aantasting van die boonste sentrale 
snytande in die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied strook nie met die 
sogenaamde "klassieke patroon" nie, maar skyn ooreen te stem met die (beswaarlik 
vergelykbare) resultate Yan Angelilo et al (1990) in Napels, ltalie, en Nunn et al (1992, 
1993) in Sri Lanka en Engeland. Hierdie navorsers het hoe prevalensies van letsels, 
dowwe kolle en "hipoplasie" in boonste sentrale snytande gevind, maar dis nie duidelik 
of al hierdie "letsels" fluorose was nie. Volgens Angelilo et al (1990:231) was die sentrale 
snytande die mees algemeen aangetaste tande in die bokaak in 'n hoe-fluoriedgebied (4 
mg/~). In die Vrystaat-studiegebied het die intra-orale patroon dan ook beter 
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ooreengestem met die "klassieke patroon" van Manji en Fejerksov en hul medewerkers, 
wat daarop dui dat die intra-orale aantastingspatroon in gebiede met besonder hoe grade 
van aantasting moontlik verskil van die patroon in gebiede waar fluorose minder ernstig 
is. Hierdie gevolgtrekking is egter onderworpe aan die kwalifikasie dat die onderhawige 
ondersoek nie uitsluitlik afgestem was op die ontleding van intra-orale aantastingspatrone 
nie en die samestelling van die steekproewe, en die analitiese tegnieke wat gebruik is, het 
dus verskil van die wat Manji en Fejerskov en hul medewerkers gebruik het. 
• Die resultate uit al drie ondethawige studiegebiede toon dat aantasting van melktande 
algemeen is in gebiede waar fluorose ;n beduidende of ernstige probleem is. Hoewel die 
melktande in al drie studiegebiede minder ernstig as die p~ente tande aangetas was 
(in ooreenstemming met dit wat op grond van die literatuur verwag is) en selde meer as 
TFI-graad 1- en 2•aantasting vertoon het, het meer as 1 % van die melktande in elke 
studiegebied tog glasuurverlies vertoon. In gebiede waar die aantasting besonder emstig 
is ( soos die Pilanesberg- en Hammanskraal-studiegebied), is die meeste van die melktande 
(onderskeidelik 72% en byna 84% in die onderhawige gevalle) in die aangetaste monde 
wel aangetas, en in gebiede waar die aantasting beduidend minder emstig is (soos die 
Vrystaat-studiegebied), is ongeveer die helfte (48% in die onderhawige geval) van die 
melktande in die aangetaste monde aangetas. Hierdie resultate ondersteun die bevindinge 
van die Odi-onderSoek (Zietsman 1985), die van Burger et al (1987) en die van Lewis en 
Chikte (1995) en toon dat aantasting van melktande in gebiede van hoe fluorose-
endemisiteit in Suid-Afrika hoegenaamd nie uitsonderlik is nie. 
1.2.2 Die tydruimtelike variasie van Ouorose 
• Ruimtelike variasie is 'n wesenlikekenmerk van die voorko:ms van fluorose in endemiese 
gebiede waar natuurlike ondergrondse water as drinkwater gebruik word. Ten spyte 
daarvan dat die drie studiegebiede in die onderhawige oildersoek ten opsigte van verskeie 
geografiese veranderlikes grootliks van mekaar verskil het, het statisties beduidende 
ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose bifuie al drie studiegebiede voorgekom. 
Ruimtelike variasie kenmerk dus die voorkoms van fluorose in sowel groot, ylbevolkte 
gebiede as klein, dig-bewoonde gebiede. Die bevinding van die Odi-ondersoek (kyk 
hoofstuk 1, afdeling 1 ), naamlik dat die voorkoms van fluorose beduidende nilintelike 
· variasie binne relatief klein endemiese gebiede vertoon, hou dus oor ruimte stand. 
• Ruimtelik veralgemeende beskrywings van die voorkoms van fluorose in 'n gemeensbp 
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. · · of::n 'gebie4; bied.nie noodwet;ldig 'n akkurate beskrywing van die aantasting by enige 
spesifieke groep binne die gem~~bp of gebi~~{~e: ., 
• Die statisties beduidende ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose wat binne een 
nedetsetting (Ledig) in hierdie ondetsoek gevind is, is van groot belang. Dit toon dat die 
voorkoms van fluorose selfs binne 'n klein gebied beduidend kan varieer en groot 
(statisties beduidende) verSkille oor kort afstande kan vertoon. Relatief klein groepe 
mense wat so naby as 'n honderd meter van mekaar woon en a1mal ondergrondse water 
uit een en dieselfde gesteentegroep as drinkwater gebruik, kan beduidend van mekaar 
verskil ten opsigte van f)uorose-aantasting. Ruimtelik vera.lgemeende beskrywings van 
die voorkoms van fluorose binne 'n klein gebied soos 'n enkele nedersetting, bied dus nie 
noodwendig 'n akkurate beskrywing van die voorkoms van die toestand by enige 
spesifieke groep binne die gebied nie. Daar moet egter daarop gewys word dat 
beduidende ruimtelike variasie binne so 'n klein gebied (soos een nedersetting) alleenlik 
empiries gevind sal word indien die ruimtelike organisasie binne die gebied relatief 
eenvoudig is, geskikte ruimtelike eenhede binne die gebied geidentifiseer kan word, die 
resolusie van die ondersoek fyn genoeg is en die bevolkingskonsentrasie groot genoeg is 
dat die onderskeie ruimtelike eenhede (groepe) baie individue kan bevat. Indien die 
bevolkingskonsentrasie groot genoeg is dat die groepe wat met mekaar vergelyk word 
slegs uit kinders van een ouderdomsgroep (12-15 jaar oud, soos Fejerskov et al 
[ 1988: 111] voorskryf) kan bestaan, sal verskille tussen groepe uit verskille~de dele van 'n 
klein gebied makliker gevind word omdat die binne-groepse variasie relatief klein sal 
wees. Die bevindinge van die onderhawige ondersoek toon egter dat wanneer daar nie 
net van ouderdomskohorte gebruik gemaak kan word nie, vergelyking tog gemaak kan 
word tussen groepe wat bestaan uit kinders van alle ouderdomme en beduidende resultate 
wel verkry kan word. 
• Hoewel statisties beduidende ruimtelike variasie in al drie studiegebiede voorgekom het, 
is dit slegs in die Vrystaat-studiegebied (oppervlaktegewys die grootste van die drie 
studiegebiede) waar die kinders in sekere gedeeltes van die studiegebied ooglopend meer 
algemeen en meer ernstig as die kinders in ander gedeeltes aangetas was. In die 
Pilanesberg- en Hanunapskraal-studiegebied kan die ernstige aard van die fluorose nie aan 
enige spesifieke gedeelte van die studiegebied toegeskryf word nie aangesien fluorose oral 
in hierdie studiegebiede ernstig was. 
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• In sowel die Pilanesb~- as Hammanskraal-studiegebied is beduidende of opvallende 
verskille in die voorkoms van fluorose by kinders van verskillende ouderdonµne gevind 
en hierdie verskille word nie deur die normale, verwagte verskil tussen jonger en ouer 
kinders ten opsigte van fluorose-aantasting (Fejerskov et al 1988) verklaar nie. In die 
Pilanesberg-studiegebied was die kinders wat 13 jaat, maarnog nie 14 jaar nie, oud was, 
meer geredelik en beduidend meer emstig aangetas as die kinders wat 'n jaar of twee 
jonger was, en ontleding het getoon dat dit nie aan die verskil in ouderdom tlissen die 
groepe te wyte was nie. In die Hannnanskra,al-st.udiegebied was die neiging tot meer 
glasuutvetlies by die jonget kinders ( ongeveer 11 tot 12 jaar oud) as by kinders wat twee 
tot drie jaar ouerwas, opvallend en merkwaardig. Hierdie neiging in die Hammanskraal-
studiegebied is strydig met die verwagting aangesien die tande van die ouer kinders 'n 
paar jaar langer sekondere wysiging van die glasuur ondergaan het. In albei die 
studiegebiede dui hierdie tydsverwante variasie in die voorkoms van fluorose waarskyI_tlik 
op 'n beduidende langtermynverandering in die fluoriedgehalte van die dtink.Watet in die 
onderskeie studiegebiede of groot gedeeltes daarvan. 
1.3 Gevolgtrekkings oor die verband tussen die fluoriedinhoud van natuurlike 
ondergrondse water wat as drinkwater gebruik word en die voorkoms van ftuorose 
in endemiese gebiede 
• Die pre~alensie en die graad van aantasting wat in al drie studiegebiede in die 
onderhawige ondersoek gevind is, vergelyk swak met die wat in ander ondersoeke - in 
ander gebiede - by vergelykbare fluoriedkonsentrasies gevind is (kyk hoofstuk 6, 
afdelingl.1.1, 1.1.2, 2.1.1, 2.1.2, 3.1.1en3.1.2). Die swak vergelyking tussen resultate 
beteken nie noodwendig dat die verband tussen die sleutelveranderlikes in die 
onderhawige studiegebiede anders manifesteer as in al die waarmee daar vergelyk word 
nie; dit illustreer eerder die bekende swak vergelykbaarheid van 
fluorosenavorsingsresultate (Szpunar & Burt 1988; Angelilo et al 1990; Pendrys & 
Stamm 1990; Chikte et al 2001). Dit beklemtoon ook dat gevolgtrekkings uit die 
vergelyking van resultate van verskillende ondersoeke met groot omsigtigheid gemaak 
moet word, indien enigsins. 
• Die swak onderlinge vergelykbaarheid van die resultate van fluorosestudies is nie slegs 
aan geografiese en metodologiese verskille tussen verskillende studiegebiede en 
verskillende ondersoeke te wyte nie, maar ook aan die mate van tydruimtelike 
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. _ ,veralgemeningwaarmee die sleutelveranderlikes beskryfword. Die onderhawige studie 
·-- ,,.~~:~ duidei~ da~ ~~d~l~~s iii~ betroubare·o~sicfywmgs van die fluoriedgehalte van 
natuurlike (veral ondergrondse) water hied nie, en dat die beskrywing van die voorkoms 
van fluorose in enige gebied as geheel nie noodwendig vir elke gedeelte van die gebied 
geld nie omdat ruimtelike variasie in die voorkoms van fluorose 'n werklikheid in sulke 
gebiede is. Om die verband tussen die voorkoms van fluotose en die fluoriedinhoud van 
die natuurlike ondergrondse water ( wat as drinkwater gebruik word) binne enige gebied, 
aan die hand van ruimtelik-veralgemeende statistieke ( soos die rekenkundige gemiddelde-
fluoriedinhoq.d en die fluorosefrekwensies vir die hele gebied) te beskryf, kan tot 'n 
wanvoorstelling van die ware verband tussen die sleutelveranderlik:es lei. Vergelykings 
tussen sulke i•wanvoorstellings" kan tot foutiewe gevolgtrekkings oor die verband tussen 
die sleutelveranderlikes lei. 
• Wat fisies-geografiese veranderlikes (soos die geologie, fluoriedinhoud van die 
ondergrondse water, klimaat en hoogte bo seevlak) asook menslik-geografiese 
veranderlikes (soos kultuur, demografie en sosio-ekonomiese toestande) betref, is die 
Odi-gebied en die Pilanesberg-gebied hoogs vergelykbaar. Verder is dieselfde 
navorsingsontwerp (met sekere wysigings) in die Odi-ondersoek en die onderhawige 
ondersoek gebruik, lede van dieselfde navorsingspan was betrokke, en volledige 
beskrywings ( nie net middelwaardes of enkele beskrywende statistieke nie) van sowel die 
fluoriedinhoud van die drinkwater as die voorkoms van fluorose is vir 
vergelykingsdoeleindes beskikbaar. Die resultate van die Odi-ondersoek en die ondersoek 
in die Pilanesberg-studiegebied kan dus as hoogs vergelykbaar bestempel word. Hoewel 
vergelyking selfs in hierdie geval versigtig gemaak moet word, blyk dit dat die twee 
gebiede ten opsigte van die fluoriedinhoud van die drinkwater redelikgoed ooreengestem 
het, maar dat daar sekere verskiHe ten opsigte van die voorkoms van fluorose was. Die 
fluoroseprevalensie en die GFI in die Pilanesberg-studiegebied was opvallend hoer as in 
die Odi-studiegebied, maar ten opsigte van die graad van aantasting het die twee gebiede 
nie veel verskil nie (kyk hoofstuk 6, afdeling 1.1.1 en 1.1.2). Dit is 'n belangrike bevinding 
aangesien dit die invloed van klein verskille in plaaslike omgewingstoestande en 
drinkwatervoorsiening asook die groot invloed van die ruimtelike variasie van die 
fluoriedinhoud van die drinkwater duidelik aantoon. 
• Die voorkoms van fluotose in al drie onderhawige studiegebiede vergelyk besonder swak 
met, en is meestal hoer tot baie hoer as die voorkomste wat in Europa en die VSA by 
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vergelykbare fluoriedkonsentrasies gevind is, tetW)'l dit beter ooreenstem met wat in 
Afrika en Suid-Afrika gevind is. Gevolgtrekkings l'.llQet baie versigtig hietuit gemaak 
word, maar dit wil voorkom asof hoi! voorkom.ste van fluorose in assosiasie met lae en 
relatiefl~ fluoriedkonsentra5ies kenmerkend van endemiese gebiede in Afrika is. Dit val 
op dat dieselfde gevolgtrekking in die Odi-ondersoek gemaak is (kyk hoofstuk 1, afdeling 
1) en ander IUiVOrsers iil ander studiegebiede in Afrika het ook tot die gevolgtrekking 
gekom dat gemeenskappe in Afrika besonder vatbaar vir fluorose skyn te w~s (kyk 
hoofstuk l,afdeling4.2.2.1 en4.22.2). ~hoofstuk l,afdeling4.2.2.1 en4.22.2isdaarop 
geWys dat sowel biologiese as epidemiologiese ondersoeke getoon het dat fisies-
geografiese omgewingsveranderlikes, soos temperatuur in warm en warm-droe gebiede 
en hoogte bo seevlak, 'n groot maar steeds onverklaarde e:ffek op die voorkoms van 
fluorose bet. Manji et al (1986c) het - met spesifieke verwysing na die voorkoms van 
fluorose in warm, warm-droe en relatiefhooggelee endemiese gebiede in Afrika- daarop 
geWys dat daar 'n behoefte is aan navorsing oot die invloed wat kulturele gebruike, 
lewenstoestande, fluoriedinname (uit alle bronne) en ander relevante faktore op die 
verband tussen fluoried en fluorose bet. Die resultate van die onderhawige ondersoek 
toon ook dat daar 'n behoefte IUi ~e navorsing bestaan. 
• Die hoe gtade van aantasting wat in sowel die Pilanesberg .. en Hammanskraal-
studiegebied by mediaan-fluoriedk.onsentrasies (met die mediaan as die mees tipetende 
sentrale sta.tistiek) van onderskeidelik 1,2 en 1,4 mg/~ gevind is, ondersteun Lewis en 
Chikte (1995) se voorstel dat 1,5 mg/~ moontlik nie as makSimwn toegelate 
fluoriedkonsentrasie vir drinkwater in Suid-Afrika toepaslik is nie ( dit is tnoontlik te 
hoog). 
e Uit die hoer as verwagte fluoroseprevalensie (>62%) en die GFI van 1 ;5 wat in die 
Vrystaat-studiegebied gevind is, kan 'n belangrike gevolgtrekking gemaak wotd, naamlik 
dat fluorose 'n beduidende, selfs ernstige, gemeell$kapsgeso:r;idheidsprobleem kan wees 
in gebiede waar die fluoriedgehalte van die drinkwater rela:tieflaag is. Trouens, op grond 
van die middelwaardes kan die fluoriedinhoud van die ondergrondse water in hierdie 
studiegebied bestempel word as byna ideaal om tandkaries te bekamp sondet om 
sorgwekkende fluorose te veroorsaak, bestempel word. Tog toon die resultate van die 
onderhawige ondersoek dat die fluorose in die Vrystaat-studiegebied wel sorgbarend is. 
Die groot veranderlikheid wat die fluoriedinhoud van die ondergrondse water in die 
gebied vertoon asook die grootskaalse intra-areale migrasie van die plaaswerkers, dra 
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-. ,, ,se~~rlik by.~ot die, hoer as~verwagte voorkoms van fluorose; maar die toepaslikheid van 
. ~~ ~bevole ~ptimum konsentiiJie~interval (O~S-0, 7 mg/~) vir drinkwater (DOH 1997) 
word ook deur hierdie resultate bevraagteken. 
• In die Pilanesberg-studiegebied _is daar gevind dat die besonder hoe voorlcoms van 
fluorose waarskynlik in 'n groot mate toe te skryf is daaraan dat drinkwater met lae 
fluoriedinhoude byna glad nie by publieke waterbronne beskikbaar was nie. In die Odi-
ondersoek (Zietsman 1985) is daar ook gevind dat dit nie alleen die voorkoms van 
( enkele) absoluut hoe fluoriedkonsentrasies nie, maar ook die afwesigheid van lae en 
absoluut lae fluoriedkonsentrasies is wat tot 'n hoe voorkoms van fluorose in 'n 
gemeenskap lei. 
• Die resultate uit die Hammanskraal-studiegebied toon die groot belang daarvan dat die 
verandering wat die fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater oor tyd ondergaan, in 
alle fluorose-ondersoeke ten volle in ag geneem word. Die fluoriedgehalte van die 
drinkwater wat individue tydens hul vroee lewensjare deurentyd of soms I dikwels I 
periodiek aan blootgestel was, is van meer belang as die fluoriedinhoud van die water wat 
hulle later in hul lewe ~ebruik. 
• Uit die resultate van die ondersoek in die Hammanskraal-studiegebied is dit duidelik dat 
die kortstondige I onderbroke I periodieke blootstelling aan hoe fluoriedkonsentrasies 
tydens die vroee lewensjare tot emstige fluorose aanleiding gee al word daar later 
deurentyd water met lae of absoluut lae fluoriedinhoude gedrink. · Hierdie bevindinge 
ondersteun die meer resente denke oor die verband tussen fluoried en fluorose (kyk 
hoofstuk 1, afdeling 4.2.2.1 en 4.2.2.2). Dit het ook implikasies vir die dosisbepaling vir 
fluoriedaanvulling en die beleid van kunsmatige fluoridasie van drinkwater. Dit 
ondersteun die versigtige waarskuwings van Lewis et al (1992), Du Plessis (1995) en 
Chikte et al (200 I) dat clie fluoriedinhoud van kunsmatig gefluorideerde drinkwater nooit 
die aanbevole maksimum (0, 7 mg/Q) moet oorskry nie (kyk hoofstuk 1, afdeling 4.2.2.2). 
• Die positiewe verband tussen die fluoriedinhoud van drinkwater en die voorkoms van 
fl uorose (kyk hoostll;k 1, afdeling 1) verklaar die eenvoudige, statisties beduidende verskil 
tussen die voorkoms van fluorose in die Vrystaat-studiegebied en die ander twee 
studiegebiede. Die fluoriedinhoud van die water in die Vrystaat-studiegebied is statisties 
beduidend laer as in die ander twee studiegebiede en dit verklaar waarom die voorkoms 
van fluorose dieselfde verskil vertoon. 
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• ·Die positiewe verba:nd tussen die fluoriedinhoud van drinkwater en die voorkoms van 
fluorose verldaar nie die kompleksiteit van die statisties beduidende verskil tussen die 
voorkoms van fluorose in die Pilanesberg- en die Hammanskraal-studiegebied nie. Die 
skaarsheid van drinkwater met I~ fluoriedinhoude in die Pilanesberg-studiegebied het 
kennelik grootliks bygedra tot die lae frekwensie van ligte grade van aan~g en die 
besonder hoe frekwensie van matige aantastiilg in hierdie gebied. In die Hammanskraal-
studiegebied het die algemene beskikbaarheid van water met absoluut l3C fluoriedinhoude 
kennelik bygedra tot die relatief hoe frekwensie van ligte grade van aantasting. Die 
fluorosebeperkende effek van <lie water met'n lae fluoriedinhoud is egter in 'n groot mate 
geneutraliseer deur die ongereelde (wisselvallige) beskikbaarheid van sulke water tydens 
die vroee lewensjare van die meerderheid van die individue in die steekproef. Die 
kortstondige I sporadies I onderbroke blootstelling aan water met absoluut hoe en 
ekstree:p:i hoe fluoriedinhoude, het gelei tot 'n opvallend hoe frekwensie van ernstige 
fluo:rose. 
• Binne al drie die studiegebiede in die onderhawige ondersoek het die sleutelveranderlikes 
'n mate van ruimtelike kovariasie vertoon. Die ruimtelike variasiepatrone in die voorkoms 
van fluorose word slegs gedeeltelik deur die ruimtelike variasiepatroon in die 
fluoriedinhoud van die drinkwater verklaar. Die verband tussen die sleutelveranderlikes 
is dus nie eenvoudig nie en die variasiepatroon in die voorkoms van fluorose ka:n nie deur 
'n eenvoudige oorsaaldike verband verldaar word nie. Die positiewe verband tussen die 
fluoriedinhoud van die ondergrondse water (Wat as drinkwater gebruik word) en die 
voorkoms van fluorose binne 'n endemiese gebied, is kennelik een skakel in 'n netwerk 
van oorsaaldil4teid wat, athangend van die plaaslike fisies- en menslik-geografiese 
. toestande, minder of meer komplekse is. 
1.4 Gevolgtrekkings oor die n3vorsingsontwerp 
• Die navorsingsontwerp is suksesvol toegepas in drie studiegebiede wat ten opsigte van 
'n hele aantal fisies- en menslik-geografiese veranderlikes grootliks van mekaar verskil. 
Die verskille tussen die studiegebiede het klein aanpassings aan die data .. 
insamelingsprosedures en dataverwerkingstegnieke, maar geen afwyking van die 
navorsingsontwetp nie, genoodsaak. Die ontwerp ka:n as stiksesvol bestempel word vir 
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· medies-geografiese fluorose-ondersoeke in 'n wye verskeidenheid geografiese gebiede en 
in endemiese gebiede Wat van eilkele hektaar tot honderde vierkante kilometer in 
... ,'\:;-:it~· ,_ ... J';/.>i• ,· .. ·, i ·:. ;" :.I . . .·':. 
-·- ·~op~rvlakte. beslaan. Dit onderskryfRichardson (1992) se stelling dat 
... geographical studi~: 'iire the • ini>st- · natural design to study some 
environmental factors (e.g. water quality ... ) where the exposure would be 
measured with uncontrollably large imprecision· by individual epidemiological 
study designs (:199-200)._ 
• Ruimtelike variasie is 'nwesenlike kenmerk van die voorkoms van fluorose in endemiese 
gebiede wat van natuurlike drinkwater, veral ondergrondse water, afhanklik is. 
Epidemiologiese fluorose-ondersoeke moet vir die ruimtelike variasie van die 
sleutelveranderlikes voorsiening maak en die geografiese navorsingsontwerp wat in die 
onderhawige studie gebruik is, bied 'n model waarvolgens dit hanteer kan word. 
• Die verandering wat die fluoriedi.nhoud van die beskikbare drinkwater oortyd binne enige 
endemiese gebied ondergaan, moet in enige medies-geografiese of epidemiologiese 
fluorose-ondersoek inbegrepe w~es. Trouens, in die onderhawige ondersoek is duidelik 
aangetoon dat die ruimtelike variasie van die sleutelveranderlikes en die variasie oor tyd 
so heg verweef is, dat dit nouliks te skei is. Richardson (1992) omskryf dit as volg: 
As many authors point out, the interpreta,tion of a geographical study is 
strengthened if it is accompanied by a parallel investigation concerning time 
trends, or there is coherence of the association in different areas, at different 
time periods or geographical levels (:20 I'). 
• Soos in hoofstuk 1, afdeling 4.2.2.2 genoem, is die onvermydelike retrospektiewe aard 
van fluorosenavorsing en die veranderinge wat die oorsaaklike faktore gedurende die 
vroegste lewensjare van die individue in die steekproef (die ondersoekpersone) ondergaan 
het, sekerlik een van die mees problematiese aspekte van epidemiologiese en geografiese 
fluorosestudies. Die navorsingsontwerp wat in die onderhawige ondersoek gebruik is, 
maak clan ook voorsiening vir die bestudering van die langtermynveranderinge wat die 
fluoriedinhoud van die beskikbare drinkwater ondergaan het. 
2 AANBEVELINGS 
Benewens die aanbevelings wat reeds in die gevolgtrekkings vervat is, kan die volgende algemene 
aanbevelings gemaak word: 
• Die voorsiening van gehaltebeheerde drinkwater behoort 'n hoe prioriteit te geniet in 
gebiede waar die gemeenskappe vir hul drinkwater van die natuurlike ondergrondse water 
uit die alkaligesteentes van die Pilanesberg Kompleks, die graniete van die Bosveld 
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Komplek$, die gesteentes van die Vryheid Formasie van die·Ecca Groep van die Karoo 
Supergtoep, en die gesteentes van die Beaufort Groep (spesifiek die Tarkastad Formasie) 
van die Karoo Supergroep athanklik is. 
• Die intra-areale ruimtelike variasie_ wat die fluoriedinhoud vannatuurlike drinkwater binne 
klein gebiede vertoon, moet by die dosisbepaling vir alle vortne van fluoriedaanvulling 
in ag geneein word. V erontagsaming hiervan kan tot onder- of oordosering aanleiding 
gee wat weer tot of tandkaries of tandfluorose kan lei. Die doseringsvoorskrifte van 
fluoriedaanvullings soos fluoriedtablette wat tans vrylik in die mark beskikbaar is, maak 
van uiters growwe veralgemening op 'n besonder lae resolusievlak gebruik (die~ wat 
deur Zymafluor gebruik word, is 'n uitstekende voorbeeld hiervan, hoewel dit hoofsaaklik 
na die fluoriedgehalte van oppervlakwater eerder as die van ondergrondse water verwys ). 
Sulke veralgemenings verskaf nie 'n getroue beskrywing van die ware fluoriedgehalte van 
die natuutlike water in 'n gebied nie en moet te alle koste vermy word omdat dit hoogs 
onbetroubaar en misleidend is. 
• Meet navorsing oor die toepaslikheid van die aanbevole (nou voorgeskrewe) 
fluoriedvl@kke vir drinkwaterin Suid-Afrika skyn aangewese te wees. 
• Oorweging behoort geskenk te word aan die afwaartse aanpassing van die maksimum 
toegelate fluoriedinhoud van drinkwater in Suid-Afrika. 
• In gebiede wat van gehaltebeheerde drinkwater voorsien is/word, behoort publieke 
drinkwate'rbronne wat water met meet as 1,5 mgF-/~ lewer, in onbruik gestel te word en 
su1ke publieke ( openbare) pompe behoort afgetakel te word. Hierdie aanbeveling word 
met effense huiwerirtg gemaak want aftakeling van bestaande pompe kan onder sekere 
omstandighede tot wateril.ood lei. Uit 'n fluorosevoorkomingsoogpunt beskou, moet die 
aanbeveling egter gemaak word. 
• Beleidsbesluite oor die ~matige fluori<iasie van drinkwater behoort 
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* die totale fluoriedinname uit alle bronne gebiedspesifiek in ag te neem 
* 
die invloed van kortstondige I periodieke blootstelling aan hoe 
fluoriedkonsentrasies in ag te neem. 
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In samewerking met die Departement van Gemeenskapstandheelkunde van 
die Mediese Universiteit van Suider-Afrika, is ek tans in die Suid-
Vrystaat besig met navorsing oor die voorkoms van tandfluorose by 
swart kinders. Tandfluorose is 'n ontsierende - dog meestal onskade-
1 ike - aantasttng van tandglasuut; dit word veroorsaak deur die 
inneem van drinkwater wat meer fluoried as die optimum bevat. Dit is 
'n groot navorsingsprojek wat daarop gemik is om die omvang van 
hietdie gemeenskapsgesondheidsprobleem te probeer peil en die verband 
tussen die fluoriedkonsentrasie in die water en die graad van aantas-
ting te probeer bepaal. 
Honderde skoolkinders word by die onderskeie skole ondersoek en hulle 
persoonlike gegewens word vanaf die skoolrekords verkry. Dlt is egter 
noodsaaklik om elke kind se verhuisingsgeskiedenis na te gaan en die 
kinders se ouer-s moet gevolglik ondervra word. Voorts moet 'n monster 
van die drinkwater waarmee die kinders groot word (of groot geword 
het), geneem word sodat die fluoriedinhoud daarvan bepaal kan word. 
GeVolglik moet daar by die meeste van die plase in die studiegebied 
aangedoen word om die arbeiders te ondervra en/of 'n monster van die 
drinkwater waarmee die swart kinders groot word, te neem. 
Aangesien u plaas binne die studiegebied gelee is, sal dit waarskynlik 
vir ons nodig wees om binne die eersvolgende paar maande daar aan te 
doen. Dit kan egter gebeut dat ons u plaas aandoen op ~n tydstip 
wanneer u nie tuis is nie en soms is ons tyd ook so beperk dat dit nie 
moontlik is orn nog by die plaashuis ook aan te doen nie. Die doel van 
hierdie skrywe is dus om, indien ons u nie persoonlik ontmoet nie, u 
bekend te stel met die navorsing en die doel van ons besoek a•n u 
pl aasarbeiders. , 
Vir u inligting heg ek 'n voorbeeldkopie van die tersaaklike vraelys 
aan. Alle inligting in verband met die kinders asook die resultaat. 
van die chemiese analise van die drinkwater, is vertroulik. Dit sal 
net vir navorsers wat by hierdie projek betrokke is, beskikbaar wees 
en sal alleenlik vir navorsingsdoeleindes aangewend word. Geen 
inHgting sal in onverwerkte vorm gepubliseer word nie. Die persoon-
like inligting van die kinders sal nie tot die beskikking van ander 
navorsers en/of instellings gestel word nie. 
... ~ ' .... '• 
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Ek vertrou dat ons op u simpatieke houding jeens die navorsing kan 
staatmaak. 
Die uwe 
MEV S ZIETSMAN 
DEPARTEMENT AARDRYKSKUNDE 
N0.1 I I I I 
UNIVERSITEIT VAN SUID-AFRIKA UNIVERSITY OF SOUTH AFRICA 









OEPARTEMENT AARDRYKSKUNOE DEPARTMENT OF (lEp_(;_RAPHY 
TANDFLUOROSE-OPNAME / DENTAL FLUOROSIS SURVEY 
PARTICULARS'OF CHILD / DITLHOKEGA TSA NGWANA I DINTLHA TSA NGWANA 
SCHOOL STANDARD 
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DATE OF Bl_RTH 
LETSATSI L.A BOTSALO 
LETSATSI LA TSWALO 
TOWN OR FARM WHERE CHILD LIVES 
TE.ROPO AMPO POLASE KWA NGWANA A NNANG 
TOROPO KAPA POLASI MOO NGWANA A DULANG TENG 
TOWN OR FARM WHERE CHILD WAS BORN 
TEROPO AMPO POLASE KWA NGWANA A TSALETSWENG TENG 
SEX 
BONG 
(Mor F) •••••• 
TOROPO KAPA POLASI MOO NGWANA A HLAHETSENG TENG • ...•.••.••.••.•.•••.•••••.••.•• 
OTHER TOWNS OR'FARMS WHERE CHILD HAS LIVED 
DITOROPO LE DIPOLASE TSE DINGWE KWA NGWANA A KILENG A NNA 
DITOROPO KAPA MAPOLASI A MANG MOO NGWANA A. KILENG A PHELA HO TSONA 
SOURCE OF DRINKING WATER 
KWA METS! A GELELWANG TENG 
MOHLODI WA METS! A NOWANG •.••••••••••.•••••••••••••••••••••.••••••..•••• 
DENTAL FLUOROSIS STATUS 
DEAN CLASS°I'FICATION 
THYLSTRUP CLASSIFICATION •••• 
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TOWN OR FARM WHERE CHILD LIVES 
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TOWN OR FARM WHERE CHILD WAS BORN 
TEROPO AMPO POLASE KWA NGWANA A TSALETSWENG TENG 
SEX 
BONG 
{Mor F) •••••• 
TOROPO KAPA POLASI MOO NGWANA A HLAHETSENG TENG ••••••••••••••••••.••••• 
OTHER TOWNS OR FARMS WHERE CHILD HAS LIVED 
DITOROPO LE DIPOLASE TSE DINGWE KWA NGWANA A KI:t.ENG A NNA 
DITOROPO KAPA MAPOLASI A MANG MOO NGWANA A. KILENG A PHELA HO TSONA 
........................................................................ 
SOURCE OF DRINKING WATER 
KWA METSI A GELELWANG TENG 
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BYLAAG D: DIE WATERPUNTE IN .DIE ONDERSKEiE STUDIEGEBIEDE 
DIE PILANESBERG-STUDIEGEBIED 
VERKLARING 
l{olom v e..-nderlike Simbool en verklaring 
I Nommer Nommer wat navorser aan waterpunt toegeken het. 
2 Seksie Seksie van nedersetting waar waterpunt gele~ is en/ofwaaraan dit 
drinkwater verskaf. Geld net vir Ledig. 
Ledig: 01 = Seksie I 09= Seksie 9 
02 = Seksie 2 13 = Bakgatleng 
03 == Seksie 3 14 = Matshelapata 
04= Seksie4 15 =Lekwadi 
05= Seksie 5 16 = Selosesha 
06 = Seksie 6 17 =Kagiso 
07 = Seksie 7 20 = Khalanyoni 
08 = Seksie 8 
3 Datum Jaar waarin waterpunt aangele is. 
4 Tipe B: boorgat; ondergrondse water 
K: kanaal; besproeiingswater; oppervlakwater 
P: put; grondwater 
F: fontein; ondergrondse water of grondwater 
D: dam (nie reservoir nie); oppervlakwater 
G: lcwaliteitsbeheerde drinkwa~r (bv muriisipale water) 
5 lnstallasie T: tenk 
0: opgaardam (reservoir) 
H: handpomp 
D: diesei- of elektriese pomp 
W: windpomp 
6 Gebruikers P: priva:at; net die betrokke gesin kry daar water 
A: privaat waterpunt waar die betrokke gesin asook ander 
mense water kry ofkoop ("ander" gebruikers) 
0: openbare (publieke) waterpunt waar enigeen gratis 
water kan kry 
. 
S: lewer drinkwater aan skoolkinders tydens die skooldag 
ND: water word nie as drinkwater gebruik nie 
7 Diepte Tota.le diepte van boorgat ofput in meter. 
8 ldentifikasie en ander Nommers of letters op pomp, dam of boorgatblok; huisnommer of 
inligting beskrywing; ander inligting. 
9 F--konsentrasie Fluoriedkonsentrasie van die water in mg/Q; waar meer as een 
monster geneem is, word die datum waarop die monster geneem 
is tussen hakkies aangedui. 
462 
LEDiG 
£~ '. .. . 
.. 
I 2 3 4 5 6 1' s 9 
LI 16; (15); >1977 B H 0 06-65172; l,S (Mrt 'S9) 
(14); (17) BS 2,0 (A112 'S9) 
--
L2 15 ' B H p 1,2 
L3 15 B H p 1,1 
L4 15; 17 <1976 B H 0 T6457 O,S (Mrt 'S9) 
1,0 (Aug 'S9) 
LS 7; (6) 19S3 B D+T A Huis 737; 0,3 (Mrt 'S9) 
OS S3 62S 0,5 (A112 'S9) 
L6 7 19S9 B H p O,S 
L7 6 B H p 1,0 
LS 5;6;20 . <1976 B H 0 BB2025 3,4 (Mrt 'S9) 
(9?) 3,4 (Apr 'S9) 
L9 4; 6; (3) <1976 B H 0 S7K-22 2,3 
LIO l; 2; 3 <1976 i B w 0 Kliniek 0,6 
LI l l 19S5 B D+T p 0,6 
Ll2 l B p+T p 3,3 
·,., 
Ll3 l; 2; 3 <1976 B D+T 0 T6422 1,4 
Polisie 
L14 5; 6; 20; >1977 B H 0 N-123; F7 2,5 
(3) 
L.lS 9 19S3-84 B H p ±23 0,3 
Ll6 9 19S2-83 B H p 0,3 
Ll7 9 1987 '..B H p 0,4 
LIS 9 1988 B H p 0,3 
Ll9 9 19S4 B H p ±25 Huis 941 0,3 (Apr '89) 
NSKP204 0.3 (Okt '89) 
L20 9 ±1_9~.8 B H p NB3SS 0,3 
L21 9 ±19S6 B H A 0,2 
L22 9 ±1978 B D+T p ±36 0,3 
L23 8;9 198S B H A ±30 0,4 
L24 8 B H p 0,6 
L25 8;9 B H A 0,3 
L26 8 ±1980 B D+T p 0,4 
L27 8 1988 B H p 0.7 
463 
.. L28 7; 8; (9) <1976 B D+O 0 BB2074; 0,9 
TI7;P4/1; 
127156 
L29 8 1983 B H p ±46 o,s 
L30 8 1986 B H .P 
. -
0,7 
L31 8 B H p 0,4 
L32 7 1976 B D A ±41 0244L;Ol 0,6 
0554; 
K5?4;28 
L33 8 1988 B H p ±33 0,7 
.L34_ s 1988-89 B H p 0,9 





1985 B H p 2,3 
L37 1 1986 B H p 1,9 
L38 1 1983 B H p ±35 1,3 
. . .. 
L39 1 1985 B H p 3,9 
L40 1 1982 B H p 0,9 
L4.1 1; (14) 1988 B H A ±30 1;9 
L42 1 1981-82 B H A 2,0 
L43 1 B H p 1,9 
L44 1; (14) 197<) . .B. - .ff A 1,9 
L45 1 B H p 3,2 
L46 1 1985 B H p 1,8 
L47 1 1986 B H p 0,8 
L48 I B H p 1,1 
L49 3 1986 B H p 0,7 
LSO 3 .. 1984 B H p 0,7 
LSI 3 1982 B H p 0,4 
L52 3; (4) 1981 B H A 0,3 
L53 4; (6) <1976 B H 0 BB2076; 1,2 
FM 120 
L54 4; S; 6 1976 B H A 0.2 
LSS s 1989 B H p 1,7 
L56 s 1982 B H p 1,2 
.. 
L57 s 1988 B H p 0.9 
464 
...... ,.· 
158 .5; 6; 20; -<1976 B D+O 0 T40698; 1,8 






159 5 1984 B D+T p 2,0 
160 5 1985 B H p 1,8 
161 5; 6; (20) <1969 B D+T A 2,5 
162 5 B D+T p 2,0 
163 6 1984-86_ B H p 1,1 
164 6 1989 B H p 1,1 
165 6 1986 B H p 1,3 
166 7; 6 1987 B H A 1,1 
·L67 7 1986 B H p 0,3 
L68 7 1987 B H p 0,3 
L69 7 1987 B H p 1,0 
L70 7 J986 
.. 
B H p 0,7 
L71 20 1985 B D+T s Ba-Kgofa- 1,2 
- .. skool 
• r_J~ 
L72 6 1987 a H p 2,2 
L73 6 1986 B H p 2,1 
L74 6 1986•87 B D+T p Huis 665 2,1 
L75 6 1987 B H p ±27 Huis 600 1,5 
L76 6 1985 B H p Huis 657 3,7 
L77 6 1985 B H p 1,6 
L_78 3 1988 B H p 0,9 
L79 4of3 1987 B H p ±40 swaar 1,2 
sediment 
L80 4 1989 B H p - 1,7 -
I 
LSI 4 1986 B H p 2,3 
L82 4; (3) 1987 B H A 1,2 
L83 4 1985 B H p Huis 457 0,7 
L84 4 1986 B H p Huis470 0,7 
L85 4 1984 B H p sediment 0,8 
L86 4 1987 B H p Huis 435 0,9 
·-
L87 4 1987 B H p Huis430 0,9 
L88 4 1984 B H p Huis427 0,7 
L89 4of3 1987 B H p 1.4 
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- -
L90 4of3 1977 B H p - 1.3 
- -·--
L91 3 1982 B H p 1,0 -
- -
L92 3 1987 B H p HUis373 0,8 
-_ -
L93 3 1979 B H p sediment 0,6 - -
L94 3 B H p HUis368 0,7 
L95 3 1985 B H p 
- -
0,8 
L96 3 of4 1987 B H p 1,4 
L97 3 of4 1983 B H p 2-,2 
--
- - -··-
L98 B D+T s Ratheo- 1,4 
skool 
L99 I 1987 B H p 2,1 
LIOO I 1983 B H p 2,5 
LIOI 1 1985 B H p 2,9 
LIQ2 I 1983 B H A 1,7 
Ll03 I 1984 B H p 3,2 
Ll04 I 198_5 
- -
B H p 2,8 
Ll05 1 1985 B H p 3,5 
Ll06 I 1985 B H p 
--
3,1 
LIQ7 1 1988 B H p steen monster 
Ll08 I 1982 B H j> 1,0 
-·- - -
Ll09 I 1978 B H p 3,9 
LllO I; 14 1977 B H A 3,2 
Llll I _B D p 
-
e;een monster 
LI 12 I_ 1988 B H p 3,8 
Lll3 1 1984 B H p e;een inooster 
Ll14 2 1988 B D+T p Q,7 
I 
L115 2 1983 a D+T p HUis279 1,0 
LJ 1-6 2 ±1970 B D+T p 0,7 
Lll7 I 1985 B H p 1,0 
-- -
J.U_8 3 of4 1988 B H p 1,2 
Ll19 2 1983 B D+T p 
-
l_,2 
Ll20 2 1984 B D+T p 1,0 
Ll21 7 1987 B H p HUis 765; 0,9 
sediment 
Ll22 8 B H p 0,4 
Ll23 2 B D+T p HUis249 0.7 
466 
;·:·' ;·, . 
. -
...... · .. 
·i . '~·- .~ 2,2 Ll24 · .·-· .... ,· 1975 B D+T p sediment 
.. -~. 
Ll25 l; 14 1982 B lI A 0,6 
L126 5; 6; 7;20 B H A wink el 0,7 
L127 15 B p+T p 1,2 
Ll28 13 >1977 B H 0 06 65734; 3,4 
N-223 
L129 13 1984 B H p 16,7 
L130 13; (14) <1976 0 0 Waterkom 0,9 
vanafL146 
Ll31 13 1985 B H p 4,4 
L132 . 13 1_984 B H p 2,1 
L133 6 1987 B H p· 1,2 
Ll34 3 ±1981 B tt p 0,7 
L135 3 1985 B H p 0,4 
L136 2 1988 B H p Huis 255 0,5 
L137 1 B H p 1,1 
Ll38 14; 16 1985 B H A 3,5 
L139 16; 17; >1977 B H 0 :~. 06-65173; 2,7 (14); (15) B9; HP37; 
NC206 
L140 16 B H p 2,7 
Ll41 16 1988 B H p 1001/T 3,1 
L142 16 1982 B H p 2,3 
Ll43 13 <1977 D 
-
ND W'()Qddalp 2,5 
L144 13 B H p 0,9 
Ll45 13 B H p 3,9 




Ll47 8 1989 
.. 
B H A 40NM 0,4 




L149 15; (17) 19S9 B H 0 N-317 geen monster 
L150 16; 17; >1978 B H 0 06-65112; geen monster 




- - - - -- -
_·cl..' 2 3 4 s 6 7 8 9 
Pl <1976 B W+D+ 0 T41873 1,1 (Mrt '89) 
0 1,3 (Aor '89) 
P2 <1976 B W+O 0 T6836 4,3 
P3 1989 B H p 4,2 
P4 B H p 0,4 
-- --
PS B H A 2-,6 
-
P6 B H p 3,5 
P7 <1976 B H p Wfuker 3,0 
- -
P8 B H A 3,1 
P9 B H i> 3,5 
PIO <1977 B H 0 4,0 
PU_ p 0 0,1 
- - -
Pl2 >1977 B H 0 06-65103; geen monster 
06-6_91Q3 
Pl3 1985 B H p 3,8 
Pl4 1988 B D+T 0 oadkamp 4,0 





ll p 3,2 
_pp 1985 G T 0 
--- ---
Q,5 
PIS B D+T p 3,8 
- -
Pl9 B H p 3,3 
P20 1988 :a D p 37 3,8 
P21 <1977 B H 0 3,4 
P22 ±1980 B b+t A 3,3 
P23 1987 B H A 3,4 
P24 1982 B H A 2,8 
P25 1988 B H A 2,1 







P28 B H p 2,4 
P29 1982 B H A 0,5 
P30 >1982 B H p 0,4 
P31 1985 B H p 
--·-
0,3 




P33:;: »- ·1~~· •• -. '>i977 B H 0 0,3 
P34 B D+T p 3,9 
P35 <1976 D ND 0,9 
P36 1986 B H p 0,1 
P37 1987 B H p 0,6 
P38 <1977 B W+O 0 T41781 0,5 
P39 1985 B H A 0,3 
P40 1988 B H p 0,3 
P41 1988 B H p swaar 0,1 
sediment 
P42 <1977 B H 0 0,3 
P43 1986 B H p 0,3 
P44 1977 B H A 0,2 
P45 l986 B H p sediment 0,1 
P46 B H p 6,3 
P47 B H p Q,8 







Kol om Veranderlike SiJnbool en verkbiring 
1 Nommer Nonuner wat navorser aan waterpunt toegeken bet. 
2 Datum Jaar waarin waterpunt aangele is. 
3 Tipe B: boorgat; ondergrQgdse water 
K: kanaal; besproeiingswater; oppervlakwater 
P: put; grondwater 
F: fontein; ondergrondse water of grondwater 
D: dam (nie reservoir nie ); oppervlakwater 
G: kwaliteitsbeheerde drinkwater (bv munisipale water) 
4 Installasie T: tenk 
0: opgaardam (reservoir) 
K: kaitaaI 
H: handpomp 
D: diesel- of elektriese pomp 
W: wind pomp 
5 Gebruikers P: privaat; ilet die betrokke gesin kry daar water 
A: privaat waterpunt waar die betrokke gesin asook ander 
mense water kry ofkoop ("ander" gebruikers) 
0: openbare (publieke) waterpunt waar enigeen gratis water 
kan kry 
S: lewer drinkwater aan skoolkinders tydens die slcooldag 
ND: water word nie as drinkwater gebruik gie 
6 Diepte Totale diepte van boorgat of put in meter. 
7 ldentifikasie Nommers of letters op pomp, dam of bootgatblok; huisnommer of 
beskrywing; ander inligting. 
8 F-;;konsentrasie Fluoriedkonsentrasie van die water in mg/e; waa.r meer as een monster 
geneem is, word die datum waarop die monster geneem is tussen 
hakkies aan2edui. 
MAROKOLONG 
I 2 3 4 5 6 7 8 
Ml ;d977 B H 0 2827; kruitwater 4,1 
M2 *19-8S B H_ ND 0,4 
M3 1986 B H s Marokolong-skool 3,4 (Feb) 
6,3 (Aug) 
4,9 <Okt '90) 
··-· 
M4 ±1978 B H 0 02530;30 4,3 (Feb '89) 
5,0 (Seo '92) 
Ms B D+T }> 
-· 
0,1 
M6 B D+T A 2,0 








: · . 
M8 .;J' B H p 3,8 
M9 p A 0,1 
MIO B H A swaar sediment 0,1 
. Mil 1986 B H A 0,1 .. 
Ml2 B H A 1,1 
M13 1988 B H A 0,1 
M14 B H A Huis 193 <0,1 
MIS 1986 B D+T p geep monster 
Ml6 B D+T p geen monster 
M17 B D+T p geen monster 
Mi8 1984 B H A 3,1 
MI9 1986 B, H A 2,0 
M20 B D+T A geen monster 
M21 p p 0,1 
M22 ±1984 B H p 39 o.s 
M2_3 1986 p p 0,1 
M24 p p 0,1 
M25 p p •··. <0,1 
M26 B H p sediment 0,1 
M27 ?>1980 B D+T A Driving School; 5,2 
sediment 
M28 1988 B D+T p 0,3 
M29 1950's F 0 ou fontein 1,0 (Jun '89) 
0,2 (Okt '90) 
M30 ±1986 B H p 0,2 
M31 ±1985 B H A Kaptein Kekana; 2,5 
swaar sediment 
M32 p A <0,1 
M33 B D+T p geen monster 
M34 1950's K K 0 Besproeiingskanaal 0,2 
M35 _p p >IO 0,1 
M36 ±1989 p p 0,3 
RAMOTSE 
I 2 3 4 5 6 7 8 
-
RI 1988 B H 
.. 
s Lebelo School 3,2 (Feb '89) 





B D+T A 
- . 
9.9 
R3 <1976 B H 0 0,5 
- -
•. 
R4 <1976 D ND 0,3 
-· 
RS >1977 B D+T p 
-
5,9 
R6 ±1985 B H p 15.3 
R7 ±1978. G 0 0 Krane by Lethamaga 0.2 
en Madula asook 
noordevan 
Marokolong 
R8 <1976 B H 0 T4441 0,1 
R9 >1978 B D+T A B~Garden 8,5 (Apr '89) 
8,5 (Okt '90) 
8,7 (Okt '92) 
RIO >1978 B D+T A 0,9 
Rll 1987 B H A l;O (Apr '89) 
0,6 (Okt '90) 
-
Rl2 1987 B H p swaar sediment lQ,9 
R13 >1978 p <0,1 
Rl4_ >1977 B H 0 53035 0.2_ 
Rl5 1986 B H p 65 16,3 
R16 1987 B D+t 
.. 
p 75 17,6 
- -· 
R17 1988 B H p sediment 13,1 
R18 1987 B H p swaar sediment 0,2 
. -
R19 1988 B D p 130 swaar sediment 12,6 
R20 1987 B H p swaar sediment 5,8 
R21 ±1979 B H p ±65 0,1 
IU2 1983 B H p sediment 0,5 
R23 1987 B H A 16,8 
R24 <1970; p 0 swaar sediment; sedert 0;3 
?1950's die 1970's in cmbruik 
R.25 1988 B H A 6,8 
R26 1988 B H p sediment 2,7 
R.27 ±1988 B H p sediment 3,8 
R28 1988 B H p 33 eimdsie en sediment 3,4 
R.2.9 
·-
:±:i985 B D+T A 7,7 
- . 
R30 1984 B H p sediment 2,7 
BJl 1987 B H A 8,8 
R32 1986 B H p 50 sediment 0.4 
472 
1l33 1987 ; ' B; ii p sediment. 7,8 
R34 1985 B H p sediment 1,9 
R35 1986 B H p 11,9 
R36 1986 B H p . sediment 0,2 
.. 
R37 1987 B D+T A 17,2 
R38 1987 B H p 14,3 
R39 1987 B H p ±:33 s«!iment 0,2 
R40 ?1986 B H p sediment 0,1 
R41 1987 B H P+S emulsie en sediment 1,9 
R42 1982-83 B H A Ruis 544 n,9 
R43 1987 B H p ·sediment 3,4 
R44 1982-83 B H p ±100 8,1 
R45 B H p sediment 1,4 
R46 1986-87 B H p 17,5 
R47 1986 B H p swaa:r sediment 0,2 
R48 198.8 B H p swaar sediment 0,3 
R49 >1978 B D+T A 11,l 
R50 1977 B D p sediment eri1;emulsie 0,9 
RSI 1987 B H p sediment 1,4 
R52 <1976 D ND gronddam 0,3 
R53 1988 B D+T p 1,5 






















No mm er 
Pl~naam 
Plaasnommer 




Simbool en verklaring 
Nommer wat IUJvorser aan waterpunt toegeken bet 
Naam waarby die plaas waarop die waterpunt gele! is, plaaslik 
bekend is. 
Arbitrere nommer vir hierdie ondersoek toegeken. 
Amptelike naam en registrasienommer van plaas soos op die 
1988,.uitgawe V8J1 die 1 :250 000 topokadastrale kaartveHe; 
indien dit verskil van die naam en/of registrasienommer op die 
1964•uitgawe van die kaart, word laasgenoemde tussen hakkies 
verStrek. 















boorgat; ondergrondse water 
put; grondwater 
fontein; ondergrondse water of grondwater 
gro~ddam (nie reservoirnie); oppervlakwater 

















Enige ander beskrywende inligting. 
K: kruitwater 
ND: water word nie as drinkwater gebruik nie 
Fluoriedkonsentrasie van die water in mg/e; waar meer as een 
monster geneem is, word die datum waarop die monster geneem 
_is ~sen hakkies aangedui. 
4 5 6 7 8 9 
Boomplaats n4 s B W+O We+Wo 0,2 
CyferfQnt~iD 757 s B D+T We 0,2 
Diepfontein 406 D B W+O We 1,5 
(Vaalbank 406) 
-· 
Groenfontein 389 s B W+T We 03 
-::.; .. 
" 
vi/' · · ifaitebeesfontein 072 Hartebeesfontein 114 s B D+T We 0,4 
Hartebeestfoilt~iii 114) ;···7:· • .. 
V7 Heuningkrans 076 Heuningkrans 162 s B D+T We 1,0 
<Honin2lc::nuls 162) 
V8 Lushof II I Lusthof752 s B w+r We 0,5 
V9 Groot-Parys 201 Parys 734 s B W+T We 0,3 
(Groot-Parvs 734) 
VIO Rietout 14Q lijetQut _3 81 s B W+O We 0,3 
VII Rietvlei 143 Rietvlei 384 s B W+o We 0,3 
tRietvalley 384) 
Vl2 Rietvlei 142 I'µetvlei 84 D B W+O We 0,3 
(Rietyley 84) 
Vl3 Vaalspruit 177 Vaalspruit 122 s B D+T We+Wo 0,4 
Vl4 V aalspruit 047 I;>ie Hoogte 661 s B W+T We 0,3 
(Diehooe.te 661) 
I· 
VIS Bankfontein 003 Bankfontein 166 
(kUpbankfontein 166) 
D B W+o+T We+Wo 0,5 
Vl6 Bankies 004 Erasmus28 s B W+T Wo+We 0,3 
Vl7 Platkop se pos 006 Bekke.rskraal 150 D B_ W+O We 0,2 
VJ8 Bellevue 007 :Qellevue 480 D B V+W+T We 0.1 
Vl9 Blomfontein 018 Blomfontein 448 D B D+T Wo+We 0,4 
(aloemfontein 448) 
V20 Blusfontein 019 Blusfontein 29 D B D+T We 0,1 
cBluschfontein 29) ' 
V21 Boesmansbank 020 Boesmansbank 541 D B W+T We 0,6 
(IJoe~m!lnSl:!ank 167) 
V22 Boemansbank 021 fl()esmansbank 436 D B D+T Wo+We 0,5 
V23 Boemansbank 021 Boesmansbank 436 p B p+T Wo+We 0,6 
V24 Brakvlei 026 Brakvlei 458 D B D+T Wo+We 0,3 
-
(Brakvly 458) 
V25 Colombo; 030 Colon342 D B D+T We 0,4 (Mrt '89) 
Colon (Colombo 476) 0,4 (Sep '89) 
V26 Colombo; 030 Colon342 D B D+T Wo+We 0,4 
Colon (Colombo 476). 
V27 Corbansplein 032 Corbanplein I 05 D B W+T+O Wo+We 0,5 
(09rl:>!!D J>Jein 105) 
V28 Cypress Grove 035 Cypress Grove 589 D B D+T We 0,4 
V29 P.alkies 036 Dalkies 361 D B W+T Wo+We 0,3 
V30 DeSchans 045 De Schans 354 D B w We 0,2 
V31 Donegal 049 Donegal 488 D B D+I. Wo+We 0,3 
V32 Eensaamkraal 053 Eensaamkraal 133 s B W+T We 0,4 
(Eenz.aamkraal 133) 
.. 




--- ---- --- -- ---
.. 




V35 Grootfontein 067 Grootfontein 485 D B o+t 
--
WCY+We 0,4 (Mrt '89) 
-- . 
--- -- - -·- . -- -·-- --·- - -
0,3 (Okt '90) 
V36 Hammat 071 Hammath443 D B W+O We l,l 
(Hamath 443) 
-- - -- -- ---
V37 HelVitia 075 WolwepOOrt 503 D B W+T+O We 
--
- - 0,4_ 
--- - --
V38 Hi2hlands 077 Groot-Hi2hlands 450 D B W+_T-t::O _ Wert.We_ __ 0,2 _ 









V41 ~lerhok 089 Kalwerhoek 130 D B W+T We 0,4 
(Kalver Hok 130) 
--
-- -- - -···-
V42 Klein- 067 Grootfontein 485 D B D+T We 0,2 
Gnx>tfontein 
---·--- -- - - ----- --- -· --- --
V43 Klipfcmtein 093 Klipfontei11 304 D a w+t We 0,7 
- -
V44 KJipfontein 093 Klip(ontein 304 D B W+t We 0,7 
V45 Lakenvlei 100 sie~aI1$fontein 62 I) a W+O We 0,3 
(Laken Vallei 62) 
-- - -- --- -- ----- - - -----
-
V46 Lakenvlei 100 Stegmansfontein 62 D B W+O+T WCY+We 0,3 
(Laken Vallei 62) 
V47 Lessingskop 105 Lessingsk()p 92 D B W+O We 0,1 
V48 Mentzbl.IJ'g; 116 Menschberg 287 I) B D+T We 0,3 
-
Mensberg 
- -- ------ --
----




\!50 Moeciersgif _ 124 Moe9~gifH9 
-----
p B W+T WCY+We 0,5 
----- ----- - --- -- --
V51 Mynrus 131 Mynrust 147 D B D+T WCY+We Q,3 
{Miinnist I4i) 
V52 Neethlingsl".llS 132 Neethlingsl".llSt_ 19~ 
--
D B D+T Wo+We 0,5 
----
V53 Noordpool 135 Noordpool 587 D B D+T WCY+We 1,0 
K 
--- -
. \!54 Oostenrvk 13_6_ Qostenrvk 5_88 
-




V55 Orlando 138 Orlando 111 D B D+T Wo+We 0,8 
-- - ----
V57 Platkop 203 Platkop 115 D B H We; 1,0 
K 
V58 Rietfontein 139 Rietfontein 82 b a w We 0,4 
V59 Rietiipruit 141 RietSprujt 117 b B W+T+O We 0,4 
V60 Riga 145 Riga 515 D B W+t>+T ouWo; 0,3 
ouWe 
--- -- . - ---
_V61 Riga 145 Riira.515 D B D+T _Wo 2,3 
----








V 66 Strydfontein 
V67 Syferfontein 

























153 EerSte Gelrik 241 
l 00 Stegmansfontein 62 
(Laken VaHei 62) 
164 Struisfontein 272 
165 Waterval 309 
034 Cyferfontein 259 
171 The Oaks 90 
174 Tweefontein 270 
173 Tweefontein 142 
173 Tweefontein 142 
llH Vleiplaas 306 
185 Vrystaat 282 
186 W aschbank 129 
192 Wheatlands 236 
198 Witkop 302 
199 WolWeooort 503 
114 Mayville 301 
162 Straussflat 586 
(Strauss flJlt 58(;) 
162 Straussflat 586 
(Strauss Flat 586) 
001 Alexandra 514 
002 Amsterdam 331 
005 Beersheba 363 
008 Benoni 534 
009 Benville 467 
OIQ Berlvn 286 
Oil Besemkop 438 
(Bezemkop 438) 
012 Biesiesvlei 372 
013 Blanco 338 
017 Blpemspruit 269 
023 Boomplaats 322 
022 Bolandsrus 256 
(Bovenlands Rust 256) 
D B. D+T We 0.2 
D B w+o We 0,3 
D B D+T We 0.2 
W B W+o We 0,3 
D B W+T We 0,4 
D B D+T We 0.2 
D B D+T We 0,3 
D B W+T We 0,3 
D B W+O We Q.2 
D ll D+T Wo+We 1,5 
D B W+D+T We 1,0 
D B D+T We 0,2 
D B w+o We 0,2 
D B W+O S 0,4 
D B W+T Wo+We 0,5 
S B W+O We 0,4 
D B W+T We 1,7 
D B W+O We. 1,7 
S B W+o We 0,8 
S B D+T+O We; K 4,0 
S F T+O Wo; 
"oog"; 
K;wann 
3,0 (Mrt '89) 
3, 1 (Jul '89) 
S B D+D+T Wo+We 3,2 
K 
S B W+O We 0,4 
S B D+T We 0,4 
S B W+T Wo+We 0,6 
S B W+O We 0,6 
S B D+T We 0,5 
S B D+T+O Wo 0,3 (Mrt '89) 
0,3 (Jul '89) 
0,3 (Okt '89) 
0,3 (Okt '90) 
0,3 (Okt '92) 
S B W in veld; 0,3 
ND 
S B W+D We 0,6 
477 
-- -
V95 B\Jmetskop 027 Bumetskop 226 s B D+T Wo 0,3 
V96 Carmel 028 Catmei208 s F We; 0,4 
_ _,:,_:: - kanaal 
V97 Kollonie 029 Colol!lle,2 U 
- - . 
s B W+o We 0,5 
V98 Coppenagie 031 Copenhageii 344 s B D+T We 0,2 
(Co e344) 
V99 Damooort 037 Dampoort 144 s B W+o We 0,1 
VlOO DeDraai 038 DeDraai 324 s B W+T We 0,4 
VIOi DeHooo 041 DeHooo360 s B D+'f .. We 0,3 
VI02 De Put 044 DePut.323 s B D+T Wo+We 0,5 (Mrt '89) 
0,5 (Se0 '89) 
Vl03 Deelfontein 039 Deelfontein 296 s B W+o+T Wo+We 0,3 
VI04 Delta 042 Delta632 s B w+o We 0,3 
Vl05 DenH882 043 De Hwrue 464 s B W+D+T We 0,4 
Vl06 Dordrecht 051 Dordrecht 330 s B W+O We 0,6 
VI07 Elim 054 Elim 623 s B D+T We 0,3 
Vl08 Erasmus 056 Erasmus 754 s B W+T+O ?Wo; 2,5 
?We;K 
-- -
Vl09 Erasmus 056 Erasmus 754 s B D+T Wo+We 0,5 
VllO Erfdeel 057 Erfdeel 371 s B W+O We 3,8 
Vlll Fairhead 060 Fairhead 746 s B D+T Wo+We 0,2 
Vll2 Franskraal 062 Franskraal I 53 s B D+T We 0,6 
Vll3 Gronigen 066 Groningin 25 s B D+T We 0,5 
(Gronin2en 25) 
- - - - ~ ··-
Vll4 Gcyskop 069 Elliesrust 101 s B W+T We 0,5 
(Gcyskop 101) 
Vll5 Haasfontein 070 Haasfontein 99 s B W+T We 0,4 
V116 Hartfontein 073 Hartfoi:itein 384 s B W+O We 0,6 
Vll7 Holstein 078 Holstein 335 s :a D+T Wo+We 0,1 
Vll8 Hoogstede 079 Hoogstede 548 s B D+T We 0,4 
Vll9 Humansrus 080 Humansrus 377 s B w We 0,2 
(Humansrust 377) 
Vl20 Inhoek 081 lnboek 2-30 s B D+T We 0,4 
Vl21 Jakkalsfontein 083 Jakkalsfontein 47 s a D+T We 0,3 (Jakkalsfon~in 47) 
Vl22 Kalbasrand; 087 Kalbasrand 564 s B W+O We 0,5 
Kalabas 
- -· 
Vl23 Ketelfontein Q9Q _. Ketelfontein 97 s B P:+T We Q,2 
Vl24 Klein- 092 Kleinsevenfontein 156 s B W+o We 0,3 
Sevenfontein (Klein Sevenfontein 156) 
Vl26 Kleinbadfontein 091 Kleinbadfontein 369 s F w We; 3,2 
B K 
478 
,:·9~:~'.~)~~- ~·- '- 1" .;~v;;.-·{l,~,f.i}!·~::~:i.\ 
:;,, . 
vi27' · Klinnlaat · ·: · 094 Klii>olaatfontein 152 s ·B D+-T We 0,4 
V128 Kon~i~kraal 096 '· Konnieskraal 469 s B D+T We 0,5 
V129 Kruidbad 098 Kruidbad 689 s B w in veld; 1,7 
K;ND 
.. 
V13Q Kruidbad 098 •. Kruidbad 689 s B W+O We 0,5 
·-· 
Vl31 K wartelfontein 099 Kwartelfontein 227 s B D+T+O Wo+We 4,5 
K 
V132 Larochelle 103 Rochelle 506 s B W+T We; 0,2 
(La Rochelle 506) K 
I 
V133 Lane:ersnek 101 Lane:esnek 143 s B w We 0,3 
Vl34 Lankverwag 102 Lankverwag 687 s B W+o We 0,7 
(LankverwaR: 687) 
V135 Louk op; 104 Kleinfontein 762 s B w+o We 0,5 
_I..eeukpp (Sterkfontein 468) 
V136 Lichtenstein 106 Li!=ht~em i21 s a W+O We 0,2 
V137 Lokshoek 107 Lokshoek 668 s B D+T We 0,6 
(Loks Hoek 529) 
Vl38 Louwsburg 110 Louwsburg 460 s B W+T We 0,4 
Vl39 Mancazana 112 Mancazana 641 s B D+T We 0,5 
V140 MentzfQrd 117 Mentzford J 83 s B D+T Skool 0,6 
V141 Middelburg 120 Middelburg 766 s B W+T We 0,5 
(Middelbure: 219) 
Vl42 Middelwater 122 Middelwater 375 s B W+o in veld; 0,5 
K;ND 
Vl43 Middelwater 122 .Middelwater 375 s B D+T Wo+We 0,5 
V144 Mierkraal 123 MierlgaaJ 257 s B W+O We Q,8 
Vl45 Mynh_artsrus 130 MUntiardts Rus.t 186 s B W+O We Q,7 .. 
Vl46 Mo!laC9 126 Monaco413 s B D+T Slc®l Q,3 
Vl47 Mooiuitsig 128 Mooiuitsig 6 s B W+T We 0,4 
(Mooiuitzicht 6) 
Vl48 Moreson 129 Moreson 229 s B D+T WcrrWe 0,4 
(Morgenz.on 229) 
Vl49 NooitgedaR: H3 Nooitgedacht 222 s B W+T We 0,3 
V150 Oranie 137 Qranje 622 s B W+J We Q,(j 
Vl51 Plaatjiesbank; 202 Platjesbank 299 s B W+O We 0,2 
Grorogin se oos. 
Vl52 Prairie 204 Prairie 576 s B D+T We 0,4 
(Prarie 576) 
Vl53 Prospek 206 Prospect 535 s B D+T We 0,6 
Vl54 Rietvlei 144 Rietvlei 181 w B W+o+T We 0,4 
Vl55 Rietvlei 144 Rietvlei 181 w B D+T Wo 0,3 




Vl57 Silvervale 151 Silvervale 179 s B D+T We+Wp 0,4 
- -
Vl58 Skaapkraal 152 Skaapkraal.225 s B D+T We+Wo 0,4 
.. 
. ' (Schaaokraal 225) 
Vi59 Skiethoek 154 Skiethoek 519 s B H We 0,2 
Vl60 Smalfontein 156 Smalfonteiif 127 s B W+o We 0,3 
Vl61 Struben 163 Struben459 s B D+T We 0,6 
Vl62 Swartlaasrte 167 Swartlaasrte 255 s B W+T We 0,7 
Vl63 Swartlaam 168 Swartlaasrte 121 s B W+o We 0,3 
Vl64 Sweetfontein 169 Sweetfontein 619 s B D+T We 0,2 
(Onyerwag 128) 
.. 
Vl65 Tampasfonteit) 170 Tampasfontein 484 s B D+T We 0,2 
(Hebron 85) 
Vl66 Uitsig 175 Uitzicht310 s B We 0,5 
(UitziJZt 310) 
Vl67 Union 176 Union 739 s B D+T We 0,2 
Vl68 Union 176 Union 732 s :B D+T We ... 0,2 
Vl69 Vetinaak 179 Vetm~ontein 359 s B W+T in veld; 0,2 
(Utrecht 359) ?We;-·· 
ND 
. . - ·- ... 
Vl70 Bennond 178 Vermond252 s B W+o We 0,4 
Vl71 Vinke I 180 Vinkelfontein 223 s B D+T Wo+We 0,3 
Vl72 Vooruitsig 182 Vooruitsig 320 s B W+T We 0,6 
- ---
(Vooruitzicht 320) 
Vl73 Vooruitsig 182 Vooruitsig 320 s B D+T Wo 5,4 (Jul '89) 
(Vooruizicbt 320) 5,4 (Seo '89) 
Vl74 Waterval 187 Waterval 146 $ B o+t We 0,3 
Vl75 Weltevrede 189 Weltevrede 237 s B D+T We 0,6 
(Weltevre.<ie .2.37) __ . 
V176 Wesselstus 191 Wesselsrust 8 s B W+T Wo+We 0,2 
(Wessels Rust 8) 
V177 Wildebees 193 WiJ<tel:leesfcmtein 145 $ a D+T We 0;5 
... 
Vl78 Wildebees 194 Wildebeesfontein 116 s B D+T We 0,5 




Vl80 Ystervark 200 Y stervarkfontein 154 s B D+T Wo+We 0,4 
(Yzervark Fontein 154) 
Vl81 Suurfontein 166 Zuurfontein 117 s B W+T We+Wo 0,3 
vlei 
Vl82 Suurfontein 166 Zuurfontein 117 s B W+T ?We; 0,3 
brak 
Vl83 Brakpan 025 Brakpan410 w B W+O We; 0,2 
sink dam 
480 
VlS4 ·Brakpan ... ' 025 Brakpim 410. ·· ·. w !~- W+O We; 0,4 
sement• 
dam 
Vl8_5 KoDQi.esfQntien 095 Konniesfontein 507 w B W+O We 0,2 
Vl86 Koudenbenz 097 koudenberg 190 w B D+T We 0,1 
Vl87 Longleads 109 Longle&l "B" 521 w B D+T We 0,8 
<Loru!leat 521) 
Vl88 Longleads 108 Longlead "A" 523 w B D+T We 1,3 
(Longleat 523) 
Vl89 Modderfontein 125 Modderfontein 464 w B W+T We 0,2 
Vl90 Sonskyn. 158 Sonskyn 6 w B W+T We 5,5 
(Bethel 6) 
Vl91 Bellemina 195 Wilhelmina 461 w B W+T We 0.2 
(Willemina 461) 
Vl92 Hattingsdal 074 Hattingsdale 359 w B W+O We 0,2 
(Hattingsdal 359) 
Vl93 SmaJit~I 155 Smaldeel 173 D B w+o We 0,3 
--·····-
Vl94 Joubertpark 086 Joubert's Park 256 D B D+T Wo+We 0,4 
(Joubertspark 256) 
Vl95 Welkom 188 Welkom680 s B D+t Wo+We 0,4 
Vl96 Traacha 
. -~ -·- 172 Traacha 195 s B H opwerf; 0,5 
We 
Vl97 Bloero})of 014 .EUoemhof325 s B W+O We 0,5 
Vl98 Vrede 183 Vrede 340 s B W+T We 0,3 
Vl99 Montiekie 127 Montagu 539 s B W+O We 0,5 
V200 Nooitgedink 134 Nooitgedink 406 R B W+O We 0,3 
V201 Bloemhof 015 Bloemhof334 s B W+O We 0,2 
V202 Goedehoop 064 Goedehoop 384 R B W+O We 0,4 
V203 Wesselsdal_ 190 Wessels_dal 93 w B D+T We 0,3 
V204 Wintershoek 196 Rotterdam 180 s B w We 0,1 
V205 Elpen 055 Elpen 502 s B D+T We (),4 
V206 Spitskop; 058 Erfhoek 433 s B W+T We 0,3 
Erfhoek 
V207 Soiioen 159 Spioenbult 29 s B W+O We 0,1 
V208 Sabella; Savilla; 150 ~eville 81 w B W+T We 0,2 
Sevilla 
V209 De Werf 046 De Werf203 w -B W+T Wo+We 0,5 
V210 Mentorsl<raal 115 . Mentorskraal 509 w B D+T We 0,3 
V211 Grootvlei 068 Grootvlei 444 s B D+T We 0,3 
(Grootvallei 444) 
V212 In val 082 lnval 201 w B W+O We 0,3 
V213 De Hoek 040 De Hoek 501 D B W+T We 03 
481 
V214 Spitskop 160 Soitskoo 474 s B D+T We+Wo 0,5 
V2i5 Donkerhoek 050 i>onkerhoek 57 R B w We 0,2 
V216 Rooidam 172 Traacha 195 s B W+o We 0,2 
V217 Weerklank 052 Echodale 212 w B W+O We 0,3 
(Echodel 212) 
V218 Middelburg 119 Middelburg 478 D B W+T We; Q,4 
skool 
V219 Mardu 113 Milrdu631 s B w We 0,5 
V220 Jakkalsfontein 084 Jakkalsfontein 132 w B D+T We 0,2 
V221 Vrede 184 Vrede 442 s B W+T We 0,1 
V222 Sonoo 157 Sonop 738 s B W+T We 0,6 
Y223 Ennelo 059 Ennelo 541 s B W+T We Q,3 
V224 B.ellevue 007 Bellevue 48Q D a D+T Wo_ OJ 
V225 Neethlingsrus 132 Neethlingsrust 193 D B W+T We 0,5 (Mrt '89) 
0,5 (Sep '89) 
V226 Platkop 203 Platkop 115 D B D+T Wo 0,5 
V227 Ruigtefontein 147 Ruigtefontein 112 D B D+T Wo; 0,5 
weste-
like We 
V228 The Oaks 171 The0aks90 D B D+T Wo 0,3 
V229 Bloemspruit 017 Bloemspruit 269 s B D in veld; 0,3 (Mrt '89) 
--
NO Q,3 (Okt 'a9) 
V230 }31oen:ispruit 017 Bloemspruit 269 s B W+O We 0,3 (Mrt '89) 
0,3 (Okt '89) 
V231 Smithfield-
-





Smithfield 277 s G T Kara- 0,2 
dorpsgrond vaan-
park 
V233 Riga 145 Riga 515 D B D+O ByWo 0,7 
virtuin; 
ND(?) 
V234 Riga 145 Riga 515 D B W+T We 2,0 
V235 Bellevue 007 Bellevue 480 D B w in veld; 0,3 
ND 
V236 Kallerhok 089 Kajwerhoek 130 D B W+T We 0,3 
(l(alver Hok 130) 
V237 Kallerhok 089 Kalwerhoek 130 D B D+T Wo 0,3 
(l\lilver Hok UO) 
--
V238 Traacha J72 Jraaphal9S s B w We 2,9 
V239 Ho_lstein 078_ Holstein 335 s B w K;_ND 2,1 
- --
- -- -
V240 Bloemhof 016 Bloemhof21_7 R a w We 0,6 
V241 Bloem_spruit 017 Bloemspruit 269 s F D+O in veld; 0,2 
ND 
482 
V242 Nooitgedink 134 Nooitg;edink 4<>.6. R 1,B· W+O We 0,3 
V243 Wesselsdal 190 Wesselsdal 93 w F We 0,4 
(Wessels<fale 93) 
V244 Hilmansrus 080 :f:lumansrus 377 s B w We eers 0,9 
(Humansrust 377) gebruik 
V245 Humansrus 080 Hwnansrus 377 s F Weeers 0,1 
(Humansrust 377) gebruik; 
nouND 
V246 Prospek 205 Prosnect 446 D B D+T W~Wo 0,3 
V247 Sabella; Sevilla; 150 Seville 81 w B D+T Wo; 0,3 
Savilla Stal!e 
V248 Bersheba 005 Beersheba 363 s B W+T We 3,1 
V249 Biesiesvlei 012 Biesiesvlei 372 s B D+T Wo 0,6 
V250 Burnetskop 027 Burnetskop 226 s B W+O We 0,8 
V252 Vooruitsig 182 Vooruitsig 320 s B W+T Wo; 0,5 (Jul '89) 
. (V oor:uitzicht 320) vlei 0,5 (Sep '89) 
V253 Vooruitsig 182 Vooruitsig 320 s B W+T We 5,6 (Jul '89) 
(Vooruitzicht 320) 5,5 (Sep '89) 
V254 Brakfontein 024 Brakfontein 129 w B D+T We 0,5 
V255 Dewetsdoro 
- Privaat woonerf D B W+o+T - 0,1 





D G 0 munisi- 0,3 
pale 
Wirt~ 
V258 Wasbank 186 Waschbank 129 D B D+T Qene- 0,2 
helo-
SkOQI 
V259 Gronigin se pos 066 Gronigin25 s B w We; ver 0,5 
(Groningen 25) vanWo 
V260 Bellevue 007 Bellevue 480 D B W+O We 0,2 
V261 Klein- 067 Grootfontein 485 D B W+O We 0,3 (Mrt '89) 
QrQotfontein 0,4 (Sen '89) 
483 
